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El presente anteproyecto tiene por objeto completar el proceso formativo del autor, cumpliendo con los requisitos 
académicos y administrativos para la obtención del Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil. Debido al carácter 
académico del mismo algunos de los datos empleados en la elaboración del anteproyecto pueden no coincidir con 
la realidad, al no poder realizarse, en su totalidad, la comprobación de todos los parámetros utilizados. Sin 
embargo, se han supuesto dichos valores de una forma racional de modo que su diferencia con los valores reales 
no sea excesiva. 
 
SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA 
El presente anteproyecto está situado en el municipio de Arteixo. Este municipio español situado en la provincia 
de A Coruña, en la comunidad autónoma de Galicia, está dividido en 13 parroquias, y en temas económicos dispone 
de uno de los polígonos industriales más importantes de Galicia, el Polígono de Sabón, además, desde el año 2004 
se está construyendo el puerto exterior de A Coruña, que se espera sea un motor económico para Arteixo.  
Actualmente, el sistema de abastecimiento de agua de la zona nordeste del municipio consiste en un 
desdoblamiento de la red de A Coruña, gestionada por EMALCSA, que parte del embalse de Cecebre. La red 
comienza en el depósito de regulación de Penamoa, al que llega el agua procedente de la ETAP de la Telva. 
Mediante conducciones se llega a Sobrado, desde donde se efectúa un bombeo para finalmente alcanzar el 
depósito de distribución de Pastoriza, desde el que se produce un abastecimiento por gravedad a los núcleos de 
Suevos, Rañobre, Oseiro, Vilarrodrís, Arteixo, Pastoriza y Meicende. Actualmente se está consumiendo un caudal 
de 65 l/s. Este servicio prestado por EMALCSA supone para el ayuntamiento un gasto anual de aproximadamente 
700.000€.  
En cuanto al Poligono de Sabón, actualmente se abastece de agua para uso industrial a partir del Embalse de 
Rosadoiro, y cuenta con su propia ETAP, la cual trata un caudal de 40 l/s. La red de abastecimiento del polígono se 
completa con un depósito ubicado en el monte San Tirso desde el que se distribuye por gravedad el agua a las 
distintas zonas del mismo.  
Debido al aumento de población en la zona y al desarrollo industrial, no solo con la expansión del Polígono de 
Sabón, sino también con la implantación del Puerto Exterior, la demanda del agua se verá aumentada de forma 
considerable. El hecho de depender de la red de a Coruña asegura que la demanda se verá satisfecha pero esto 
tendrá una repercusión económica importante para el ayuntamiento.  
 
ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
El presente proyecto se plantea como una mejora de la red de abastecimiento de agua a Arteixo, en particular a 
los núcleos del nordeste del municipio y a las zonas industriales que se sitúan en él, con el objetivo de satisfacer la 
demanda para un horizonte de 25 años y resolver los problemas técnicos y socioeconómicos presentes en la zona, 
los cuales se detallan a continuación.  
- Problemas técnicos: se dividen fundamentalmente en los que afectan al suministro de agua y los que 
afectan al material que forma las conducciones. En la actualidad debido a las características técnicas de la 
red de abastecimiento existente en la parte noroeste del municipio, en muchos períodos de la época estival 
la demanda de agua supera la capacidad de suministro del sistema, por lo que es común el uso de camiones 
cisterna para transportar los recursos hidráulicos demandados. Además el material de las conducciones es 
fibracemento, por lo que son conducciones frágiles muy sensibles a afecciones externas, como por ejemplo 
las vibraciones provocadas por el tráfico rodado.  
 
- Aspectos socioeconómicos: El primero es el considerable crecimiento de población provocado por la 
expansión de la ciudad de A Coruña, ya que un principal eje de esta expansión atraviesa el municipio de 
Arteixo. El segundo punto se refiere a la gran actividad industrial desarrollada en la zona, tanto desde el 
Polígono de Sabón como desde el Puerto Exterior de Punta Langosteira, lo cual repercute en el desarrollo 
económico del municipio. 
 
OBJETO DE ESTUDIO 
El objeto de estudio de este anteproyecto es mejorar el abastecimiento del municipio de Arteixo a partir de un 
suministro de agua propio, para así evitar depender de la red de A Coruña.  
Contando con los recursos hídricos de los que dispone el municipio se procederá a dimensionar las conducciones 
principales. 
 
ESTUDIO HIDROLÓGICO 
Para contabilizar los recursos disponibles se procede a hacer un estudio hidrológico del río Arteixo y del Embalse 
de Rosadoiro. Para ello se tienen en cuenta las cuencas del río Seixedo, del embalse y del río Arteixo. En el Anejo 
nº1 Estudio Hidrológico se detallan los cálculos. Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 
 Qdisponible [l/s] 
Río Seixedo 42 
Embalse de Rosadoiro 15 
Río Arteixo 43 
TOTAL 100 
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ESTUDIO DE DEMANDA 
Se procede a hacer un estudio de la demanda para conocer las necesidades a satisfacer. Se calculan los caudales 
punta diarios tanto para la población del nordeste del municipio, como para el Polígono Industrial de Sabón y para 
el Puerto Exterior. Estos caudales se estiman para un horizonte de 25 años. En el Anejo nº2 Estudio de la Demanda 
se detallan los cálculos Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 Agua potable Agua industrial 
Municipio 190.4 l/s - 
Polígono de Sabón 20 l/s 30 l/s 
Puerto exterior Punta Langosteira - 70 l/s 
 
 
ALTERNATIVAS ANALIZADAS 
El río Arteixo se encuentra cercano al embalse de Rosadoiro por lo que se planea captar el agua en el río y enviarla 
a la ETAP de Sabón, la cual se utilizará para tratar tanto el caudal proveniente del Embalse como la del río Arteixo. 
A la hora de plantear la conducción desde la captación de agua en el río Arteixo hasta la ETAP de Sabón se 
plantearon varias alternativas de trazado. 
Por otra parte, se observa que los recursos disponibles no son suficientes para abastecer toda la demanda. Por 
tanto será necesario hacer un segundo estudio de alternativas para elegir el mejor modo de distribuir el caudal 
disponible.  
Por estos motivos este estudio de alternativas está dividido en dos bloques. 
BLOQUE 1: El primer bloque definirá la red desde la captación en el río Arteixo hasta la ETAP de Sabón. Para ello 
se analizan 3 posibles trazados de conducciones. Estas conducciones deberán transportar un caudal de 43 l/s que 
se bombea desde la captación en el río Arteixo hasta la ETAP. 
• ALTERNATIVA 1.1: La alternativa 1.1 consiste en una captación directa en el río Arteixo a cota +9m con 
tubería perforada y pozo de bombeo de forma cúbica y dimensiones 3x3x3m. En el pozo se dispone una 
bomba sumergible modelo SP 160-3-A. Esta bomba impulsa un caudal de 43 l/s siguiendo el trazado de la 
Avda. da Prensa. El agua se bombea por una tubería de fundición dúctil, clase K-9, longitud 0.75 km y 
diámetro D=300mm hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +45m. Desde la arqueta se plantea 
una conducción por gravedad de longitud 1.4km siguiendo la misma avenida y atravesando la Central 
Térmica de Sabón hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería de fundición dúctil clase K-9 y 
diámetro D= 300mm. 
• ALTERNATIVA 1.2: La alternativa 1.2 consiste en una captación directa en el río Arteixo a cota +9m con 
tubería perforada y pozo de bombeo de forma cúbica y dimensiones 3x3x3m. En el pozo se dispone una 
bomba sumergible modelo SP-160-2-AA. Esta bomba impulsa un caudal de 43 l/s una cota de +25m 
rodeando el monte San Tirso por la travesía do Rañal y bordeando la playa de Alba por una senda peatonal. 
El agua se bombea por una tubería de fundición dúctil, clase K-9, longitud 2.2km y diámetro D=300mm 
hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +25m. Desde la arqueta se plantea una conducción 
por gravedad hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería de fundición dúctil clase K-9, longitud 
0.5km y diámetro D= 300mm. 
• ALTERNATIVA 1.3: La alternativa 1.3 sigue el mismo trazado que la alternativa 1 hasta la arqueta de rotura 
de carga, por lo que las características de la conducción y de la bomba son las mismas: Captación directa 
en el río Arteixo a cota +9m con tubería perforada y pozo de bombeo de forma cúbica y dimensiones 
3x3x3m. En el pozo se dispone una bomba sumergible modelo SP 160-3-A. Esta bomba impulsa un caudal 
de 43 l/s siguiendo el trazado de la Avda. da Prensa. El agua se bombea por una tubería de fundición dúctil, 
clase K-9, longitud 0.75 km y diámetro D=300mm hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota 
+45m. Desde la arqueta se plantea una variación en el trazado respecto a la alternativa 1.1 con una 
conducción por gravedad siguiendo la misma avenida y rodeando la Central Térmica de Sabón por la Avda. 
del Embalse hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería de fundición dúctil clase K-9, longitud 
2.0 km y diámetro D= 300mm. 
 
 
BLOQUE 2: El segundo bloque está compuesto por 2 alternativas. Estas definirán la distribución del agua desde la 
ETAP hasta su destino. Al caudal de 43 l/s proporcionado por el río Arteixo se le unen 57 l/s que provienen del 
embalse de Rosadoiro, haciendo un total de 100 l/s. 
• ALTERNATIVA 2.1: En la primera alternativa de este segundo bloque se utilizará un caudal de 30 l/s para 
abastecer de agua industrial al polígono de Sabón y otros 70 l/s para abastecer al Puerto Exterior también 
con agua para uso industrial. En esta alternativa sólo será necesario construir las conducciones y depósitos 
pertinentes para el Puerto Exterior, ya que el polígono ya cuenta con su propia red. Se plantea la impulsión 
desde la ETAP, a cota +22.11m, hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +25m (máxima cota 
en todo el trazado) a través de una tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D=350mm, con una 
longitud de 0.45km siguiendo la Avda. del Embalse para continuar por la carretera del Puerto Exterior. La 
bomba empleada será una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-250/286 A-F1-A-BAQE A 
partir de la arqueta se plantea una conducción por gravedad con tubería de fundición dúctil clase K-9 y 
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diámetro D=350mm y longitud 0.85km, continuando por la carretera de acceso al Puerto Exterior. Esta 
conducción finalizará en un depósito situado a cota +6.5m de planta cuadrada, dimensiones 45x45m y 
altura 4m.  
 
• ALTERNATIVA 2.2: En la segunda alternativa de este bloque se utilizará un caudal de 50 l/s para abastecer 
al polígono de Sabón, de los cuales 30 l/s serán para uso industrial y 20 l/s para consumo humano. Los 
otros 50 l/s se utilizarán para abastecer a los núcleos del norte del municipio por lo que también 
necesitarán tratamiento para consumo humano. Como en la alternativa anterior, el agua de carácter 
industrial (30 l/s) no necesitará de la construcción de una nueva red, ya que se puede utilizar la actual. Sin 
embargo sí será necesaria la construcción de una conducción desde la ETAP hasta la rotonda de Sabón 
para transportar un caudal de 70 l/s. Además será necesario redimensionar la ETAP para que pueda tratar 
agua para consumo humano. Para ello se plantea la impulsión desde la ETAP, a cota +22.11m, hasta una 
arqueta de rotura de carga situada a cota +25m (máxima cota en todo el trazado) a través de una tubería 
de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D=350mm, con una longitud de 0.25km siguiendo la Avda. del 
Embalse. La bomba empleada será una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-250/286 A-
F1-A-BAQE. A partir de la arqueta se plantea una conducción por gravedad con tubería de fundición dúctil 
clase K-9 y diámetro D=350mm y longitud 2.1km, continuando por la Avda. de la Diputación hasta la 
rotonda de Sabón situada a cota +19m. 
 
 
 
 
 
 
 
SOLUCIÓN ADOPTADA 
Se comparan las tres alternativas propuestas según un sistema multricriterio para poder seleccionar una de ellas 
como la más conveniente. Los criterios considerados son los siguientes: 
BLOQUE 1: 
CRITERIO   
ECONÓMICO 
SUBCRITERIO  
Construcción 
SUB-SUBCRITERIO 
Ejecución 
Expropiaciones 
Explotación  
 
AMBIENTAL 
 
 
 
TÉCNICO-FUNCIONAL 
 
 
SUBCRITERIO 
 
Comportamiento hidráulico 
Fiabilidad  
 
RESULTADOS 
BLOQUE 1 
Criterio Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 1.3 
Económico  1.60 1.60 2.40 
Ambiental  3.00 2.50 2.00 
Funcional  3.00 2.85 2.75 
Media ponderada 2.16 2.03 2.39 
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BLOQUE 2: 
CRITERIO   
ECONÓMICO 
SUBCRITERIO  
Construcción 
 
 
 
Explotación 
 
 
 
 
AMBIENTAL 
 
 
 
TÉCNICO-FUNCIONAL 
 
 
SUBCRITERIO  
Comportamiento hidráulico 
 
Fiabilidad 
 
 
RESULTADOS: 
BLOQUE 2 
Criterio Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 
Económico  3.0 2.0 
Ambiental  3.0 3.0 
Funcional  3.0 2.3 
Media ponderada 3.0 2.39 
 
Se eligen las alternativas 1.3 y 2.1. 
 
 
 
 
 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO 
La captación se ejecutará en un parcela de la Avda da Prensa a orillas del río. Se plantea una captación 
directa con tubería perforada la cual lleva el agua hasta un pozo de bombeo, que se alojará en una caseta 
de captación, junto con la cámara de llaves.  
 
En el Anejo nº6 Definición de la captación se detallan las características de todos los elementos de la captación.  
 
IMPULSIÓN CAPTACIÓN-ETAP 
Desde la captación se impulsa un caudal de 43 l/s siguiendo el trazado de la Avda. da Prensa. El agua se 
bombea por una tubería de fundición dúctil, clase K-9, longitud 0.75 km y diámetro D=300mm hasta una 
arqueta de rotura de carga situada a cota +45m. Desde la arqueta se plantea una conducción por gravedad 
de longitud 1.4km siguiendo la misma avenida y atravesando la Central Térmica de Sabón hasta la ETAP, 
situada a cota +22.11m con una tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D= 300mm. 
 
ETAP 
Las obras que se llevarán a cabo en la ETAP son las siguientes: 
- Captación embalse de Rosadoiro:  
La captación del agua del embalse de Rosadoiro se encuentra  pegada a la ETAP, a orillas del embalse. 
Consiste en un pequeño muelle de toma con tubería de aspiración. Actualmente se captan 40 l/s pero tras 
hacer un estudio hidrológico del río Seixedo y del embalse se concluyó que era posible captar hasta 57 l/s 
sin vulnerar el caudal ecológico. Será por tanto necesario el acondicionamiento de la captación. 
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- Acoplamiento 
Será necesario acoplar la conducción proveniente de la captación del río Arteixo a la línea de agua actual, 
que cuenta solamente con el caudal procedente del embalse de Rosadoiro. Para ello se procederá  la 
instalación de una arqueta con la valvulería necesaria para la regulación de la conducción y un pantalón 
de acople.  
 
- Bombeo 
El caudal de 70 l/s que se enviará al depósito del Puerto Exterior deberá ser bombeado desde el final de la 
línea de tratamiento de la ETAP, es decir, desde el depósito de agua tratada. El equipo de bombeo se 
instalará junto al depósito de agua tratada donde ya se encuentra actualmente el equipo de bombeo que 
envía el agua al depósito del monte San Tirso, desde donde se abastece al polígono industrial. 
 
 
ETAP 
 
CONDUCCIÓN ETAP-DEPÓSITO 
Se plantea la impulsión desde la ETAP, a cota +22.11m, hasta una arqueta de rotura de carga situada a 
cota +25m (máxima cota en todo el trazado) a través de una tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro 
D=350mm, con una longitud de 0.45km siguiendo la Avda. del Embalse para continuar por la carretera del 
Puerto Exterior. La bomba empleada será una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-
250/286 A-F1-A-BAQE. A partir de la arqueta se plantea una conducción por gravedad con tubería de 
fundición dúctil clase K-9 y diámetro D=350mm y longitud 0.85km, continuando por la carretera de acceso 
al Puerto Exterior.  
 
DEPÓSITO 
Se plantea la conducción de manera que termine en un depósito. La misión del depósito de distribución 
es almacenar el agua enviada desde la ETAP. El cálculo de su volumen se deduce del régimen de entrada y 
del de salida de modo que se almacena o se ceda agua con balance nulo en 24h. Tras hacer los cálculos 
correspondientes (Anejo 3: Estudio de Alternativas, Apéndice 1) se define un depósito situado a cota +6.5m 
de planta cuadrada, dimensiones 45x45m y altura 4m. 
 
GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
En el Anejo nº9 del presente anteproyecto se incluye un Estudio Geológico-Geotécnico, en el que se 
describe el entorno geológico donde se ubica a obra, así como as sus características geotécnicas, deducidas 
a partir de ensayos de laboratorio 
 
ASPECTOS AMBIENTALES 
 
Se ha elaborado una relación de las acciones que pueden tener repercusión medioambiental. Las medidas 
preventivas propuestas permitirán minimizar os impactos ambientales significativos ocasionados por 
determinadas actividades derivadas de la ejecución del presente proyecto. Se encuentran en el Anejo 
nº10. 
 
EXPROPIACIONES 
 
En el Anejo nº11 se hace una relación de las expropiaciones necesarias para la realización del 
anteproyecto. El presupuesto para expropiaciones asciende a SEISCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS y 
SESENTA CÉNTIMOS. 
 
 
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
En el Anejo nº12 se describen y justifican los precios utilizados para la elaboración del presupuesto. 
SERVICIOS AFECTADOS 
 
Las obras del anteproyecto afectarán a los siguientes servicios. 
- Los viales afectados serán las carreteras DP-0504 (Avda. da Prensa y Avda. do Embalse) y la carretera 
Estrada do Porto Exterior de A Coruña 
- Las zonas de servidumbre y de policía del río Arteixo también se verán afectadas 
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PRESUPUESTO 
RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
CAPÍTULO RESUMEN EUROS % 
1 CAPTACIÓN 298557.10 18.82 
2 CONDUCCIONES 568775.20 35.86 
3 ETAP 95806.72 6.04 
4 DEPÓSITO 622964.50 39.28 
 
   
 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 1586103.52  
    
 
13.00% Gastos generales 206193.46  
 
6.00% Beneficio industrial 95166.21  
 
SUMA DE G.G. Y B.I. 301359.67  
    
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 1887463.19  
    
 
21.00% I.V.A. 396367.27  
    
 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON IVA 2283830.46  
 
 
Asciende el presupuesto base de licitación con IVA a la expresada cantidad de DOS MILLONES DOSCIENTOS 
OCHENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS TREINTA EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS. 
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OBJETO 
El objeto del presente anejo es el de estudiar la disponibilidad de recursos con la que se cuenta para la realización 
del abastecimiento.  Para el estudio hidrológico se utilizó la ITOHG-ABA-1/6. El análisis propuesto por la Instrucción 
está orientado a determinar el potencial de uso de una captación, y se centra, desde el punto de vista probabilístico 
en su respuesta en años extremadamente secos, con probabilidad de ocurrencia del 75%, 90%, 95% y 99% 
respectivamente. Para cada uno de estos años característicos se analizan los meses más deficitarios. Se definen 
además los caudales de mantenimiento del río, estos resultados así como la disponibilidad del recurso para una 
probabilidad dada son los que definen la idoneidad de una captación. En este anejo se estudiarán las aportaciones 
de las cuencas del río Seixedo, del embalse de Rosadoiro y del río Arteixo. 
 
 
Ilustración 1- Cuencas 
 
 
CÁLCULO DEL ÁREA DE LA CUENCAS 
Utilizando el Visor Xeográfico de Augas de Galicia se calcula el área de cada una de las cuencas. Los resultados se 
reflejan en la siguiente tabla. 
 
 SUPERFICIE [ha] SUPERFICIE [km2] 
Río Seixedo 2427 24.27 
Embalse de Rosadoiro 513 5.13 
Río Arteixo 2480 24.80 
 
 
 
CÁLCULO DEL CAUDAL DE ESTIAJE Qmp 
Caudal medio de la cuenca (Q0): 
El primer paso consiste en la definición del caudal medio de la cuenca (Q0) en el punto de captación. Se obtiene a 
partir de la siguiente ecuación 
 
 = 0.1198 ∗ 

. ( = 0.986) 
 
Esta ecuación se obtuvo a partir del análisis regional de las estaciones de aforamiento de Galicia. Dado que cada 
cuenca presenta un área distinta mediante una regresión exponencial se llega a la expresión propuesta, en la que 
el área se expresa en Km2 y el caudal se obtiene en m3/s.  
 
 Q0 [m3/s] 
Río Seixedo 1.4051 
Embalse de Rosadoiro 0.42331 
Río Arteixo 1.4287 
 
 
Caudal medio anual (Qp): 
Con este parámetro se define el caudal de un año seco de la captación correspondiente a un determinado grado 
de severidad de la sequía. Se analizan años característicos con probabilidades del 75, 90, 95, 99. La ecuación es la 
siguiente 
 
 =  ∗  
Donde 
: Caudal anual correspondiente a una probabilidad de excedencia p dada (m
3/s) 
: Caudal medio anual (m
3/s) 
: Factor de probabilidad (según tabla) 
 
P % 75% 90% 95% 99% 
Período de retorno (años) 4 10 20 100 
Xp 0.693 0.514 0.423 0.277 
 
Se obtienen los siguientes valores 
 
 Qp75 [m3/s] Qp90 [m3/s] Qp95 [m3/s] Qp99 [m3/s] 
Río Seixedo 0.97373427 0.72222138 0.59435728 0.38921269 
Embalse de Rosadoiro 0.29335381 0.21758132 0.17906011 0.11725686 
Río Arteixo 0.99007682 0.73434269 0.60433261 0.39574499 
 
Caudales de estiaje 
Se definen los coeficientes CmI, CmII, CmIII, denominados coeficientes mensuales de los meses más deficitarios del 
año. Atendiendo a la distribución dentro del año y su forma, los hidrogramas adimensionales se dividieron en un 
total de 9 zonas en toda Galicia como se ve en la siguiente imagen: 
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Ilustración 2- Clasificación de los hidrogramas anuales por zonas 
Los coeficientes mensuales CmI y CmII suelen corresponder a los meses de agosto y septiembre, mientras que CmIII  
corresponde al mes de julio. El mes con menor valor se considera el más restrictivo y es el CmI. Es, por tanto, el que 
se considerará para el cálculo. En la siguiente tabla se muestran los valores en negrita. 
 
Mes/zona 1 2 3 4 5 6 7 8 68 
Julio 0.473 0.299 0.359 0.268 0.193 0.368 0.205 0.246 0.225 
Agosto 0.349 0.189 0.237 0.150 0.105 0.223 0.097 0.129 0.113 
Septiembre 0.373 0.177 0.237 0.184 0.152 0.203 0.090 0.140 0.115 
 
Caudales de estiaje en un año seco 
Los caudales de estiaje en un año seco son los caudales mensuales de los tres meses más deficitarios del año en el 
punto de la captación correspondiente a una probabilidad de excedencia dada. Se analizan años característicos 
con probabilidades del 75, 90, 95 y 99%. Los valores 
  se obtienen a partir de la siguiente expresión: 

 =   ∗ 
  
 
Dado que las cuencas se encuentran en la zona 3 se toma el valor 0.237 correspondiente al mes de agosto, 
obteniéndose los siguientes resultados 
 
 Qm75 [m3/s] Qm90 [m3/s] Qm95 [m3/s] Qm99 [m3/s] 
Río Seixedo 0.23077502 0.17116647 0.14086268 0.09224341 
Embalse de Rosadoiro 0.06952485 0.05156677 0.04243725 0.02778988 
Río Arteixo 0.23464821 0.17403922 0.14322683 0.09379156 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULO DEL CAUDAL DE PROTECCIÓN 
 
A pesar de que el abastecimiento de agua potable es un uso prioritario del agua superficial es muy conveniente 
evaluar hasta qué punto existe una garantía en la toma, y tener un orden de magnitud de la afección ambiental 
que se genera. El parámetro que se utiliza como caudal mínimo de protección es el 7Q10, que es el caudal mínimo 
media de 7 días consecutivos con un período de retorno de 10 años.  
En la ITOHG-ABA-1/6 se propone la siguiente ecuación que depende exclusivamente del área de la cuenca: 
 
7 = 0.0031 ∗ 

. ( = 0.837) 
Se obtiene 
 7Q10 [m3/s] 
Río Seixedo 0.05027269 
Embalse de Rosadoiro 0.01293332 
Río Arteixo 0.05122852 
 
 
CÁLCULO DEL CAUDAL DISPONIBLE 
 
Se define el caudal disponible como la diferencia entre el caudal total estimado y el 7Q10. Los resultados se 
presentan en la siguiente tabla 
 
Qdisponible [m3/s] Periodo de retorno 
4 10 20 100 
Río Seixedo 0.18050234 0.12089378 0.09058999 0.04197072 
Embalse de Rosadoiro 0.05659153 0.03863345 0.02950392 0.01485655 
Río Arteixo 0.18341968 0.12281069 0.0919983 0.04256304 
 
 
Dado que la ITOHG considera únicamente viable el caso en el que la oferta es capaz de satisfacer a la demanda en 
cualquier mes del año para cualquiera de los períodos de retorno analizados sin vulnerar el caudal de protección 
se tomará el mínimo caudal disponible en cada caso, que corresponde con T=100 años, de este modo el caudal 
disponible será: 
  
 Qdisponible [l/s] 
Río Seixedo 42 
Embalse de Rosadoiro 15 
Río Arteixo 43 
TOTAL 100 
 
 
CONCLUSIONES 
El caudal de aportación con el que se cuenta para abastecer la demanda será Q=100 l/s. De este modo se garantiza 
el caudal de protección para un período de retorno de 100 años. 
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ESTUDIO DE POBLACIÓN 
Para la estimación de población se utilizará la metodología establecida en la ITOHG-ABA-1/1, utilizando como 
fuente los datos disponibles en el Instituto Nacional de Estadística.  
POBLACIÓN ACTUAL 
En la tabla siguiente se recogen los datos de población fija del Ayuntamiento de Arteixo en el período del año 2005 
a 2015. 
 
Se observa que la población en el municipio de Arteixo ha seguido una tendencia creciente desde 2005. 
Población fija actual:    = 30950 ℎ 
Arteixo está formado por 13 parroquias, con la siguiente distribución de población en sus núcleos 
ARMENTÓN 131 
ARTEIXO 11474 
BARRAÑÁN 202 
CHAMÍN 373 
LAÑAS 324 
LARÍN 198 
LOUREDA 188 
MONTEAGUDO 129 
MORÁS 44 
OSEIRO 1984 
PASTORIZA 3377 
SORRIZO 145 
SUEVOS 431 
 
Además La población de otros núcleos importantes del municipio son:  
MEICENDE 3666 
RAÑOBRE 194 
VILARRODÍS 3102 
 
Los núcleos y parroquias de la zona sur del municipio disponen de abastecimiento propio e independiente de la 
red de A Coruña. Ya que el objetivo de este proyecto es reducir la dependencia de esta red sólo se tendrán en 
cuenta las parroquias y núcleos de la zona norte. Estos son: Arteixo, Oseiro, Pastoriza, Suevos, Meicende, Rañobre 
y Vilarrodís.  
La población actual de los núcleos a abastecer es por tanto 24228 habitantes. 
CÁLCULO DE LA POBLACIÓN EN EL AÑO HORIZONTE 
Para el cálculo de la población en el año horizonte se ha seguido la metodología descrita en la ITOHG ABA -1/1. 
Método aritmético. 
Se ha considerado un horizonte de 25 años.  
El método aritmético se basa en la idea de que el crecimiento es constante por lo que la población evoluciona 
según una tendencia lineal. 
La ecuación básica que rige este método es 
 =  +  .  
Donde 
: población futura 
: población actual 
: tasa de crecimiento aritmético de la población, es decir, número de habitantes que crece la población cada 
año 
: período de tiempo para el que se hace la predicción 
Para el cálculo de la tasa de crecimiento se utilizan los datos de población los últimos 5 y 10 años. 
Año Población 
2015 30950 
2014 30857 
2013 31005 
2012 30725 
2011 30482 
2010 30255 
2009 29762 
2008 28962 
2007 27713 
2006 26739 
2005 26272 
Año Población 
2015 30950 
2014 30857 
2013 31005 
2012 30725 
2011 30482 
2010 30255 
2009 29762 
2008 28962 
2007 27713 
2006 26739 
2005 26272 
26000
27000
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29000
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31000
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Evolución poblacional municipio de Arteixo
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La tasa de crecimiento se calcula del siguiente modo: 
 =  
(30255 − 26272)
5
= 796.6 ℎ/ñ" 
 =  
(30950 − 30255)
5
= 139 ℎ/ñ" 
Se elige   =  796.6 ℎ/ñ" 
 
 = 24288 ℎ + 796.6 ℎ ñ"& ∗ 25 ñ" = 44143 ℎ 
Población futura:  ( = 44143 ℎ 
 
DOTACIONES 
 
DOTACIONES DE AGUA POR HABITANTE Y DÍA  
A partir de la estimación de población futura se adopta el valor de la dotación de agua por habitante y día de la 
siguiente tabla: 
Población abastecida por el sistema 
Dotaciones máximas (l/hab.dia) 
Actividad industrial comercial 
Alta Media Baja 
< 2.000 210 195 180 
De 2.000 a 10.000 270 240 210 
De 10.000 a 50.000 300 270 240 
De 50.000 a 250.000 350 310 280 
>250.000 410 370 330 
 
Dado que la población futura estimada está entre 10000 y 50000 habitantes y se considera actividad industrial 
comercial media se elige el valor 270 l/hab.dia.  
De este modo 
)*, -. = 270
/
ℎ. 0
∗ 44143 ℎ ∗
1 0
24ℎ ∗ 3600
= 138 // 
 
 
 
 
DATOS PROPORCIONADOS POR EL AYUNTAMIENTO DE ARTEIXO 
La demanda de agua urbana será igual a los 66 l/s que actualmente están siendo abastecidos por la red actual a 
los núcleos de Arteixo, Oseiro, Pastoriza, Suevos, Meicende, Rañobre y Vilarrodís más 70 l/s para un horizonte de 
25 años. Esto hace un total de 136 l/s de agua potable. Dado que estos datos se consideran más fiables se tomará 
este valor para el dimensionamiento de la red.  Estos valores corresponden a caudales medios diarios. La demanda 
diaria punta total (QDp,total) en el año horizonte del proyecto se calcula a partir del caudal diario medio total 
(QDm,total) considerando un coeficiente punta estacional de Cpest,urb=1.4   
)12,3435 = 136 ∗ 1.4 = 190.4 // 
Las necesidades futuras del municipio serán por tanto de 190.4 l/s de agua potable. 
 
DOTACIONES Y CONSUMOS ESPECÍFICOS PARA POLÍGONO INDUSTRIAL DEL SABÓN 
La Estimación de caudales para el Polígono Industrial de Sabón se realiza a partir de la ITOHG-ABA1/1. Se asignan 
consumos a partir del parámetro l/s.ha según la siguiente tabla: 
Tipo de industria y/o comercio Dotación (l/s.ha) Dotación (l/m2.dia) 
Bajo consumo de agua 0.25 2.16 
Consumo medio de agua 0.5 4.32 
Alto consumo de agua 1 8.64 
 
Para la elección del valor de dotación de la tabla se debe asignar un consumo de agua en función de la naturaleza 
o tipo de actividad industrial, en el polígono de Sabón las empresas presentes se pueden clasificar en los siguientes 
sectores: 
Sectores principales 
Textil 
Construcción y derivados 
Alimentación 
Siderometal 
Químicos 
 
Se puede considerar que las actividades industriales en el polígono presentan un consumo bajo de agua por tanto 
se elige el valor 0.25 l/s.ha como dotación. 
En cuanto a la superficie del polígono se dispone de las siguientes características: 
Superficie total 328.8 ha 
Superficie útil (contando dotacional) 240.4 ha 
Superficie industrial (existente) 160.4 ha 
 
Se utiliza el valor de superficie industrial existente Se=160.4 ha. 
De este modo, 
                                
Proyecto de Fin de Grado: Abastecimiento de Arteixo a través del embalse de Rosadoiro                     Sara Novoa Rodríguez
                   
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil – Curso 2015/2016                       Anejo nº 2- Estudio de la demanda 
 
3 
 
)1*,6.47 = 160.4 ℎ ∗ 0.25
/
. ℎ
= 40.1 // 
 
DATOS PROPORCIONADOS POR EL AYUNTAMIENTO DE ARTEIXO 
Actualmente el polígono industrial de Sabón consume 40 l/s procedentes del embalse de Rosadoiro, el cual cuenta 
con su propia ETAP. Esta planta trata el agua para uso únicamente industrial, de modo que además  se consumen 
otros 10 l/s de agua potable que provienen de la red abastecimiento de EMALCSA. Las necesidades futuras del 
polígono pasan por un aumento de la cantidad de agua potable hasta 25 l/s y una reducción del agua para uso 
industrial, situándose en 30 l/s. Dado que estos datos se consideran más fiables se tomarán estos valores para el 
dimensionamiento de la red, es decir 25 l/s de agua potable y 30 l/s de agua para uso industrial. Estos datos 
corresponden con los caudales punta diarios, por tanto no será necesario mayorarlos con coeficientes estacionales 
punta.  
 
DOTACIONES Y CONSUMOS ESPECÍFICOS PARA PUERTO EXTERIOR PUNTA LANGOSTEIRA 
Siguiendo la misma metodología que se empleó en el punto anterior para el cálculo de demanda de agua en el 
Polígono Industrial de Sabón se calcula la demanda de agua para el Puerto Exterior. Las obras del Puerto Exterior 
se disponen en varias fases, actualmente la obra se encuentra en fase IIIC, se prevé alcanzar la situación final en el 
año horizonte 2040. Durante la ejecución de las susodichas fases de obra las superficies en Ha que configuran la 
superficie portuaria serán las siguientes: 
 IIIC (2015-2028) FINAL (2028-2040) 
Graneles Líquidos 11.00 48.20 
Parque de Carbón 13.00 13.00 
Terminal Ferroviaria 0.00 14.70 
Resto de superficie 
industrial 
37.58 117.00 
Resto de superficie 
no industrial 
18.73 50.10 
 
Para el cálculo de la dotación media se usará la ITOHG-ABA-1/1 sección 2.2.2.Dotacións e consumos específicos 
para industria. Utilizando la tabla del apartado anterior y asignando a la superficie de suelo industrial con 0.5 l/s y 
al parque de carbón con 1 l/s se obtiene: 
 IIIC Horizonte 2040 
Superficie industrial 37.6 ha 117.0 ha 
Parque de carbón 13.0 ha 13.0 ha 
 
)1*,897:4;3<=- = 117 ℎ ∗ 0.5
/
. ℎ
+ 13 ℎ ∗ 1
/
. ℎ
= 71.5 // 
 
DATOS PROPORCIONADOS POR LA AUTORIDAD PORTUARIA 
Se dispone también de los datos facilitados por la Autoridad Portuaria de A Coruña, dichos cálculos basan su 
estimación a partir de datos de informes del puerto interior, información suministrada por Repsol, datos de 
consumo de agua en Ferrol etc. Estos datos dan una visión más completa y exacta de las necesidades de agua. Para 
la Autoridad Portuaria el puerto exterior requerirá una dotación de 70 l/s de agua para uso industrial. Dado que 
estos datos se consideran más fiables se tomará este valor para el dimensionamiento de la red.  Estos datos 
corresponden con los caudales punta diarios, por tanto no será necesario mayorarlos con coeficientes estacionales 
punta. 
CONCLUSIONES 
En la siguiente tabla se resume el estudio realizado en este anejo el cual habrá que tener en cuenta para definir el 
estudio de alternativas. 
 Agua potable Agua industrial 
Municipio 190.4 l/s - 
Polígono de Sabón 20 l/s 30 l/s 
Puerto exterior Punta Langosteira - 70 l/s 
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ANTECEDENTES 
Arteixo es un municipio español situado en la provincia de A Coruña, en la comunidad autónoma de Galicia. Linda 
por el noroeste con A Coruña, por el este con Culleredo y por el sur y oeste con Laracha. Está avenado por los ríos 
Bolaños y Seixedo.  
El municipio está dividido en 13 parroquias, y en temas económicos dispone de uno de los polígonos industriales 
más importantes de Galicia, el Polígono de Sabón, además, desde el año 2004 se está construyendo el puerto 
exterior de A Coruña, que se espera sea un motor económico para Arteixo.  
El presente proyecto se plantea como una mejora de la red de abastecimiento de agua a Arteixo, en particular a 
los núcleos del nordeste del municipio y a las zonas industriales que se sitúan en él.  
En cuanto a la mejora de la red municipal este proyecto tiene como objetivos solucionar los problemas técnicos y 
aspectos socieconómicos que se detallan a continuación. 
- Problemas técnicos: se dividen fundamentalmente en los que afectan al suministro de agua y los que 
afectan al material que forma las conducciones. En la actualidad debido a las características técnicas de la 
red de abastecimiento existente en la parte noroeste del municipio, en muchos períodos de la época estival 
la demanda de agua supera la capacidad de suministro del sistema, por lo que es común el uso de camiones 
cisterna para transportar los recursos hidráulicos demandados. Además el material de las conducciones es 
fibracemento, por lo que son conducciones frágiles muy sensibles a afecciones externas, como por ejemplo 
las vibraciones provocadas por el tráfico rodado. Es importante señalar a mayores que, al contener 
amianto, este material podría provocar problemas en la salud de los operarios cuando sea necesario 
realizar cortes en las conducciones para tareas de mantenimiento. 
 
- Aspectos socioeconómicos: Son varios los puntos a tener en cuenta en este apartado. El primero es el 
considerable crecimiento de población provocado por la expansión de la ciudad de A Coruña, ya que un 
principal eje de esta expansión atraviesa el municipio de Arteixo. El segundo punto se refiere a la gran 
actividad industrial desarrollada en la zona, tanto desde el Polígono de Sabón como desde el Puerto 
Exterior de Punta Langosteira, lo cual repercute en el desarrollo económico del municipio. 
 
El otro objetivo de este proyecto consiste en dotar a las áreas industriales de una red de abastecimiento 
competente e independiente. Las zonas industriales referidas son las siguientes: 
- Puerto Exterior de A Coruña: El puerto exterior se encuentra ubicado en Punta Langosteira, en el 
ayuntamiento de Arteixo, provincia de A Coruña. Dicho puerto cuenta con una ubicación privilegiada para 
el desarrollo del tráfico marítimo internacional en las diferentes rutas comerciales entre el norte de Europa 
y el Mediterráneo, África, Europa Occidental y América 
- Polígono de Sabón: El polígono industrial de Sabón se encuentra ubicado en la parroquia de Suevos, dentro 
del ayuntamiento de Arteixo. Dispone de unos 3 millones de metros cuadrados, más de 100 empresas y 
da empleo directo a más de 4500 personas 
Según el Plan Hidrológico de las cuencas de Galicia Costa, se considera como uso preferente en cuanto a los 
usos del agua el abastecimiento de la población. El municipio se encuentra incluido dentro del sistema número 
11 constituido por la cuenca del río Mero, la zona costera de Arteixo y la ría de A Coruña, y posee un balance 
positivo en cuanto a la relación recursos-demanda. Para la determinación de las actuaciones necesarias en 
cada uno de los sistemas de explotación se siguen las normas marcadas en dicho Plan, que consisten 
fundamentalmente en mejorar las captaciones, depósitos o reutilizar recursos cuando sea posible. Todas las 
actuaciones a realizar en la zona deben estar en consonancia tanto con las directivas europeas vigentes como 
con las legislaciones estatales y autonómicas. En el caso de las política de aguas se debe tener en cuenta la 
Directiva Marco del Agua 2000/60/CE. El objetivo de esta directiva es establecer las líneas generales para 
desarrollar una política sostenible de los recursos hídricos, abordando el problema de la calidad ecológica. 
 
SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA 
La red actual de abastecimiento del municipio consiste en un desdoblamiento de la red de A Coruña, gestionada 
por EMALCSA, que parte del embalse de Cecebre. La red comienza en el depósito de regulación de Penamoa, al 
que llega el agua procedente de la ETAP de la Telva. Mediante conducciones se llega a Sobrado, desde donde se 
efectúa un bombeo para finalmente alcanzar el depósito de distribución de Pastoriza, desde el que se produce 
un abastecimiento por gravedad a los núcleos de Suevos, Rañobre, Oseiro, Vilarrodrís, Arteixo, Pastoriza y 
Meicende. Actualmente se está consumiendo un caudal de 65 l/s. Este servicio prestado por EMALCSA supone 
para el ayuntamiento un gasto anual de aproximadamente 700.000€.  
 
 
 
En cuanto al Poligono de Sabón, actualmente se abastece de agua para uso industrial a partir del Embalse de 
Rosadoiro, y cuenta con su propia ETAP, la cual trata un caudal de 40 l/s, aunque está dimensionada para tratar 
hasta 100 l/s. La red de abastecimiento del polígono se completa con un depósito ubicado en el monte San Tirso 
desde el que se distribuye por gravedad el agua a las distintas zonas del mismo.  
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Debido al aumento de población en la zona y al desarrollo industrial, no solo con la expansión del Polígono de 
Sabón, sino también con la implantación del Puerto Exterior, la demanda del agua se verá aumentada de forma 
considerable. El hecho de depender de la red de a Coruña asegura que la demanda se verá satisfecha pero esto 
tendrá una repercusión económica importante para el ayuntamiento.   
 
OBJETO DE ESTUDIO 
El objeto de estudio de este proyecto es mejorar el abastecimiento del municipio de Arteixo a partir de un 
suministro de agua propio, para así evitar depender de la red de A Coruña.  
A partir de los recursos hídricos de los que dispone el municipio se procederá a dimensionar las conducciones 
principales, es decir, el suministro en alta del sistema. 
En consecuencia, en este estudio se buscará una opción óptima para paliar las insuficiencias existentes, intentando 
llegar a una solución que se comprometa con un desarrollo a 25 años, a la vez que garantice una continuidad del 
entorno, evitando su degradación, cumpliendo así con las normativas vigentes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS 
Como se ha planteado anteriormente, este proyecto tiene como objetivo dotar al municipio de Arteixo de un 
suministro de agua propio para reducir la dependencia de la red de A Coruña. Sin embargo, a diferencia de otros 
proyectos de abastecimiento, la población a abastecer no está definida de antemano, si no que teniendo en cuenta 
los recursos hídricos disponibles en la zona se hará un estudio de alternativas para decidir cómo distribuir estos 
caudales de manera que el municipio obtenga el mayor beneficio.  
Los recursos hídricos disponibles abarcan los caudales aportados por el río Seixedo, que termina en el embalse de 
Rosadoiro, y por el río Arteixo. Previamente al planteamiento de las alternativas fue necesario hacer un estudio 
hidrológico para conocer el caudal disponible aportado por las 3 cuencas analizadas: la del río Seixedo, la  del 
embalse de Rosadoiro y la  del río Arteixo. El estudio detallado se encuentra en el anejo “Estudio Hidrológico”. A 
continuación se refleja una tabla resumen con los caudales disponibles de cada una de las cuencas:  
 Qdisponible [l/s] 
Río Seixedo 42 
Embalse de Rosadoiro 15 
Río Arteixo 43 
Total 100 
 
Además fue necesario también hacer un estudio de la demanda futura para un año horizonte de 25 años para 
plantear las posibles alternativas de abastecimiento. El estudio detallado se encuentra en el anejo “Estudio de la 
demanda”. A continuación se refleja una tabla resumen con los caudales punta diarios futuros.  
 Agua potable Agua industrial 
Municipio 190.4 l/s - 
Polígono de Sabón 20 l/s 30 l/s 
Puerto exterior Punta Langosteira - 70 l/s 
 
El río Arteixo se encuentra cercano al embalse de Rosadoiro por lo que se planea captar el agua en el río y enviarla 
a la ETAP de Sabón, la cual se utilizará para tratar tanto el caudal proveniente del Embalse como la del río Arteixo. 
A la hora de plantear la conducción desde la captación de agua en el río Arteixo hasta la ETAP de Sabón se 
plantearon varias alternativas de trazado. 
Por otra parte, se observa que los recursos disponibles no son suficientes para abastecer toda la demanda. Por 
tanto será necesario hacer un segundo estudio de alternativas para elegir el mejor modo de distribuir el caudal 
disponible.  
Por estos motivos este estudio de alternativas está dividido en dos bloques.  
BLOQUE 1: El primer bloque definirá la red desde la captación en el río Arteixo hasta la ETAP de Sabón. Para ello 
se analizan 3 posibles trazados de conducciones que se reflejan en este estudio como alternativa 1.1, alternativa 
1.2 y alternativa 1.3. Estas conducciones deberán transportar un caudal de 43 l/s que se bombea desde la captación 
en el río Arteixo hasta la ETAP. 
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BLOQUE 2: El segundo bloque está compuesto por 2 alternativas. Estás definirán la distribución del agua desde la 
ETAP hasta su destino. Al caudal de 43 l/s proporcionado por el río Arteixo se le unen 57 l/s que provienen del 
embalse de Rosadoiro, haciendo un total de 100 l/s. 
- En la primera alternativa de este segundo bloque se utilizará un caudal de 30 l/s para abastecer de agua 
industrial al polígono de Sabón y otros 70 l/s para abastecer al Puerto Exterior también con agua para uso 
industrial. En esta alternativa sólo será necesario construir las conducciones y depósitos pertinentes para 
el Puerto Exterior, ya que el polígono ya cuenta con su propia red. En este estudio se define esta alternativa 
como alternativa 2.1. 
- En la segunda alternativa de este bloque se utilizará un caudal de 50 l/s para abastecer al polígono de 
Sabón, de los cuales 30 l/s serán para uso industrial y 20 l/s para consumo humano. Los otros 50 l/s se 
utilizarán para abastecer a los núcleos del norte del municipio por lo que también necesitarán tratamiento 
para consumo humano. Como en la alternativa anterior, el agua de carácter industrial (30 l/s) no necesitará 
de la construcción de una nueva red, ya que se puede utilizar la actual. Sin embargo sí será necesaria la 
construcción de una conducción desde la ETAP hasta la rotonda de Sabón para transportar un caudal de 
70 l/s. Además será necesario redimensionar la ETAP para que pueda tratar agua para consumo humano. 
En este estudio se define esta alternativa como alternativa 2.2. 
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BLOQUE 1: CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO-ETAP 
A la hora de definir la conducción desde la captación de agua en el río Arteixo hasta la ETAP se plantearon 3 
alternativas de trazado. Esto vino motivado por las circunstancias que se detallan a continuación: 
- La alternativa 1 tiene como ventaja una menor longitud pero una mayor altura de bombeo además de 
tener que atravesar terrenos titularidad de la Central Térmica de Sabón 
- La alternativa 2 tiene como ventaja una menor altura de bombeo pero mayor longitud y, como la primera, 
pasa por terrenos titularidad de la Central Térmica de Sabón 
- La alternativa 3 no pasa por la Central Térmica si no que da un rodeo, lo cual aumenta su longitud. 
Dado que era imposible decidir el trazado sin hacer un estudio más exhaustivo se procedió a hacer un estudio 
hidráulico y económico para elegir la opción más apropiada.  
CRITERIOS GENERALES 
A continuación se indican una serie de criterios generales comunes a todas las alternativas 
- Trazado de las tuberías: 
El trazado de las tuberías se realizará buscando una longitud mínima, lo que proporcionará un menor coste. 
También se procurará buscar un paralelismo con el trazado de los caminos existentes, lo que facilitará el 
acceso de los medios constructivos o de futuro mantenimiento y reparación. Así mismo se buscará situar 
la conducción en terrenos de dominio público, minimizando de este modo los costes del presupuesto de 
obras en terrenos de dominio público y los cánones correspondientes a abonar por el concesionario de la 
obra. 
 
- Diámetros de las tuberías:  
En el diseño se tratará de buscar los diámetros óptimos para el funcionamiento de la red. Diámetros 
mayores a los óptimos significarán pérdidas de carga crecientes en las conducciones y válvulas. Además, 
disminuyen la velocidad de circulación, con el riesgo de velocidades excesivamente bajas o presiones 
demasiado altas en los nudos. El coste crece con el tamaño del diámetro. Para todos los aspectos referidos 
a las tuberías (materiales, dimensiones, tolerancias…) habrá que basarse en la ITOHG 
 
- Materiales: 
En cuanto a los materiales se tendrá en cuenta en su elección factores importantes, como son la fiabilidad, 
durabilidad, facilidad de instalación, precio, comportamiento ante el agua a transportar, interacción entre 
el terreno y el material o recubrimiento que conforma el exterior de los tubos, facilidad en el 
mantenimiento, resistencia  a la ovalación y/o rotura frente a la acción de cargas externas previstas o no, 
etc. 
 
- Equipos de bombeo:  
Los equipos de bombeo son necesarios para hacer llegar el agua desde la captación hasta la estación de 
tratamiento. No deben dimensionarse en exceso, ya que esto supondría un aumento en el consumo y 
elevación de gastos de mantenimiento. Es importante tener en cuenta las posibles averías a la hora de 
dimensionar.  
 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS DEL BLOQUE 1 
Tras haber realizado un predimensionamiento y estudio hidráulico de las conducciones se decidió que en las 3 
alternativas se utilizaría tubería de fundición dúctil de diámetro D=300mm. Por tanto las variaciones en las 
alternativas residen en el trazado y en los equipos de bombeo. El análisis hidráulico de cada una de las alternativas 
se adjunta al final del anejo en el APÉNDICE 1: CÁLCULOS HIDRÁULICOS, en el que se incluyen los cálculos por el 
método simplificado y por el método completo, es decir, los informes proporcionados por el programa EPANET. 
Los cálculos referentes a la captación y a la estación de bombeo de la misma se encuentran explicados en el anejo 
6“Definición de la captación”  
ALTERNATIVA 1.1 
La alternativa 1.1 consiste en una captación directa en el río Arteixo a cota +9m con tubería perforada y pozo de 
bombeo de forma cúbica y dimensiones 3x3x3m. En el pozo se dispone una bomba sumergible modelo SP 160-3-
A. Esta bomba impulsa un caudal de 43 l/s siguiendo el trazado de la Avda. da Prensa. El agua se bombea por una 
tubería de fundición dúctil, clase K-9, longitud 0.75 km y diámetro D=300mm hasta una arqueta de rotura de carga 
situada a cota +45m. Desde la arqueta se plantea una conducción por gravedad de longitud 1.4km siguiendo la 
misma avenida y atravesando la Central Térmica de Sabón hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería 
de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D= 300mm. 
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ALTERNATIVA 1.2 
La alternativa 1.2 consiste en una captación directa en el río Arteixo a cota +9m con tubería perforada y pozo de 
bombeo de forma cúbica y dimensiones 3x3x3m. En el pozo se dispone una bomba sumergible modelo SP-160-2-
AA. Esta bomba impulsa un caudal de 43 l/s una cota de +25m rodeando el monte San Tirso por la travesía do 
Rañal y bordeando la playa de Alba por una senda peatonal. El agua se bombea por una tubería de fundición dúctil, 
clase K-9, longitud 2.2km y diámetro D=300mm hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +25m. Desde 
la arqueta se plantea una conducción por gravedad hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería de 
fundición dúctil clase K-9, longitud 0.5km y diámetro D= 300mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTERNATIVA 1.3 
La alternativa 1.3 sigue el mismo trazado que la alternativa 1 hasta la arqueta de rotura de carga, por lo que las 
características de la conducción y de la bomba son las mismas: Captación directa en el río Arteixo a cota +9m con 
tubería perforada y pozo de bombeo de forma cúbica y dimensiones 3x3x3m. En el pozo se dispone una bomba 
sumergible modelo SP 160-3-A. Esta bomba impulsa un caudal de 43 l/s siguiendo el trazado de la Avda. da Prensa. 
El agua se bombea por una tubería de fundición dúctil, clase K-9, longitud 0.75 km y diámetro D=300mm hasta una 
arqueta de rotura de carga situada a cota +45m. Desde la arqueta se plantea una variación en el trazado respecto 
a la alternativa 1.1 con una conducción por gravedad siguiendo la misma avenida y rodeando la Central Térmica 
de Sabón por la Avda. del Embalse hasta la ETAP, situada a cota +22.11m con una tubería de fundición dúctil clase 
K-9, longitud 2.0 km y diámetro D= 300mm. 
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CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Una vez realizada la descripción de cada una de las alternativas consideradas, se pasa a estudiar cuál de ellas es la 
más adecuada. Por lo tanto se van a comprar las tres alternativas propuestas según un sistema multricriterio para 
poder seleccionar una de ellas como la más conveniente. Los criterios considerados son los siguientes: 
CRITERIO   
ECONÓMICO 
SUBCRITERIO  
Construcción 
SUB-SUBCRITERIO 
Ejecución 
Expropiaciones 
Explotación  
 
AMBIENTAL 
 
 
 
TÉCNICO-FUNCIONAL 
 
 
SUBCRITERIO 
 
Comportamiento hidráulico 
Fiabilidad  
 
 
Para discernir la alternativa más adecuada se valora cada una de ellas en base a los criterios descritos 
anteriormente, con una puntuación de 0 a 3 puntos en cada uno de los apartados, siendo 0 la menos eficiente y 3 
la más eficiente. Una vez definida esta puntuación se ponderan los resultados asignándoles un peso para tener en 
cuenta la importancia relativa de cada criterio. La selección de la alternativa óptima se hace en base al conjunto 
de todos los criterios de selección.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CRITERIO 
FACTOR DE 
PONDERACIÓN λ 
  
ECONÓMICO 0.6 
SUBCRITERIO λ  
Construcción 0.8 
SUB-SUBCRITERIO λ 
Ejecución 0.5 
Expropiaciones 0.5 
Explotación 0.2  
 
AMBIENTAL 
0.2  
 
TÉCNICO-
FUNCIONAL 
0.2 
 
SUBCRITERIO λ 
 Comportamiento 
hidráulico 
0.5 
Fiabilidad 0.5  
 
 
 
CRITERIO ECONÓMICO: 
Para comprar las alternativas desde el punto de vista económico se tiene en cuenta el presupuesto de la obra y los 
costes de explotación derivados del gasto energético a lo largo de los 25 años de vida útil de la obra. 
- Costes de construcción 
Ejecución: Para cada una de las tres alternativas se requiere la utilización de los mismos elementos hidráulicos, 
diferenciándose en las dimensiones de los mismos. 
A continuación se reflejan los costes en euros para cada una de las tres alternativas. No se tendrán en cuenta en 
los anejos de presupuestos por el exceso de simplificación adoptada. 
ALTERNATIVA 1.1 
Resumen Cantidad Precio Importe 
Equipo de bombeo 2 80439 160878 
ml de excavación en zanja  2150 8.76 18834 
ml de tuberías de fundición D=300mm 2150 87.01 187071.5 
Total 
366783.5 
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ALTERNATIVA 1.2 
Resumen Cantidad Precio Importe 
Equipo de bombeo 2 70490 140980 
ml de excavación en zanja  2700 8.76 23652 
ml de tuberías de fundición D=300mm 2700 87.01 234927 
Total 
399559 
 
ALTERNATIVA 1.3 
Resumen Cantidad Precio Importe 
Equipo de bombeo 2 80439 160878 
ml de excavación en zanja  2750 8.76 24090 
ml de tuberías de fundición D=300mm 2750 87.01 239277.5 
Total 
424245.5 
 
La valoración de las alternativas referida al coste de construcción es la siguiente: 
ALTERNATIVA 1.1 3 
ALTERNATIVA 1.2 2.5 
ALTERNATIVA 1.3 2 
 
Expropiaciones: El trazado de las alternativas 1.1 y 1.2 discurre en su mayor parte por dominio público, excepto en 
el tramo final de la conducción, que atraviesa el recinto propiedad de la Central Térmica de Sabón. Esto supondrá 
un gasto extra ya que, aunque no habrá necesidad de expropiar el terreno de forma permanente sí que será 
necesario contar con los permisos necesarios tanto para la construcción de la red como para las posibles 
reparaciones que se tengan que llevar a cabo a lo largo de la vida útil de la obra. La alternativa 1.3 en cambio 
discurre en su totalidad por zonas de dominio público. Debido a la complejidad de calcular el gasto que se originará 
con exactitud en este apartado se valorará negativamente el hecho de atravesar la Central pero sólo se procederá 
a cuantificarlo en caso de que la alternativa escogida finalmente pase por dicha zona, es decir, en caso de que se 
elija la alternativa 1.1 o 1.2. Por tanto la tabla de cualificación queda del siguiente modo: 
 
- Costes de explotación 
Los costes de explotación se traducen principalmente en costes eléctricos derivados del empleo de la red de 
abastecimiento. Se encuentran directamente relacionados con la potencia de los grupos de bombeo, así como de 
sus rendimientos y el coste Kw/h; también con la valvulería y sus accionadores y mecanismos de control de estas. 
Los gastos generados por los equipos de bombeo so el factor determinante dentro de los gastos de explotación de 
un sistema de abastecimiento. Por ello se ve imprescindible estudiar la tarifa eléctrica más adecuada. Las tarifas 
actuales se encuentran definidas en la Orden ITC/1723. 
De acuerdo con esta orden la tarifa más adecuada tanto para el equipo de bombeo de las alternativas 1 y 2 (ya que 
es el mismo) como para el de la alternativa 2 es la tarifa 3.0A, tarifa general para baja tensión para potencias 
contratadas de más de 15kW. Son las siguientes: 
PERIODO TARIFARIO 
HORARIO PUNTA LLANO VALLE 
Te (€/kwh) 0.047529 0.033242 0.012907 
 
El tiempo de bombeo será de 24h. Se estudió la posibilidad de aprovechar la ventaja económica de bombear sólo 
en el periodo valle tarifario, es decir, durante 8h desde las 24h de la noche hasta las 8h de la mañana. Sin embargo 
de este modo habría que bombear 129 l/s durante 8h para garantizar un caudal constante de 43 l/s y se vulneraría 
el caudal ecológico del río Arteixo. Por tanto para calcular el gasto anual hay que tener en cuenta todos los 
coeficientes tarifarios. 
 Alternativa 1.1- 1.3 Alternativa 1.2 
Potencia [kW] 26 22 
Rendimiento [%] 75.6 70.9 
 
 
 	
 =  ∗ 8ℎ ∗ ()(%) ∗
 ∗ 8ℎ ∗ ()(%) ∗
 ∗ 8ℎ ∗ ()(%)  ∗ 365 $% 
 
 Coste anual (€) 
ALTERNATIVA 1.1 9407.45206 
ALTERNATIVA 1.2 8487.83458 
ALTERNATIVA 1.3 9407.45206 
 
La valoración de las alternativas referida al coste eléctrico de explotación es la siguiente: 
ALTERNATIVA 1.1 2 
ALTERNATIVA 1.2 3 
ALTERNATIVA 1.3 2 
 
 
 
 
ALTERNATIVA 1.1 0 
ALTERNATIVA 1.2 0 
ALTERNATIVA 1.3 3 
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Teniendo en cuenta los factores de ponderación de los subcriterios, la puntuación referida al criterio económico 
queda del siguiente modo: 
CRITERIO ECONÓMICO  
ALTERNATIVA 1.1 1.6 
ALTERNATIVA 1.2 1.6 
ALTERNATIVA 1.3 2.4 
 
CRITERIO AMBIENTAL 
Desde el punto de vista ambiental la alternativa mejor valorada será la alternativa número 1.1 por presentar una 
menor longitud de afección de las obras. Por otra parte la bomba empleada en las alternativas 1.1 y 1.3 consume 
más que la empleada en la alternativa 1.2. 
 Longitud conducción [m] Potencia bomba [kW] 
ALTERNATIVA 1.1 2150 26 
ALTERNATIVA 1.2 2700 22 
ALTERNATIVA 1.3 2750 26 
 
Por tanto, y teniendo en cuenta que, aunque existe una diferencia en la potencia de la bomba esta es mínima se 
valoran las alternativas del siguiente modo: 
CRITERIO AMBIENTAL  
ALTERNATIVA 1.1 3 
ALTERNATIVA 1.2 2.5 
ALTERNATIVA 1.3 2 
 
CRITERIO TÉCNICO-FUNCIONAL 
Para definir el criterio técnico-funcional se ha tenido en cuenta el comportamiento hidráulico de la red de 
distribución y la fiabilidad del sistema. 
- Comportamiento hidráulico 
El comportamiento hidráulico viene definido por la eficiencia de la instalación así como de la de los equipos de 
bombeo. Dado que las 3 alternativas presentan un comportamiento hidráulico correcto, con presiones dentro de 
los límites establecidos por el fabricante y velocidades apropiadas el parámetro que se tendrá en cuenta para 
puntuar las alternativas serán las pérdidas unitarias.  
ALTERNATIVA 1.1 
Tubería Longitud del tramo (m) Pérdidas unitarias (m/km) 
1 750 1.1 
2 940 1.2 
3 270 1.05 
4 114 1.05 
5 30 1.05 
Pérdidas totales                                                                                    2.39m 
 
ALTERNATIVA 1.2 
Tubería Longitud del tramo (m) Pérdidas unitarias (m/km) 
1 342 1.05 
2 90 1.05 
3 153 1.05 
4 1024 1 
5 290 1.05 
6 345 1.37 
7 107 1.05 
8 30 1.05 
Pérdidas totales                                                                                    2.56m 
 
ALTERNATIVA 1.3 
Tubería Longitud del tramo (m) Pérdidas unitarias (m/km) 
1 750 1.1 
2 808 1.23 
3 138 1.05 
4 170 1 
5 620 1.05 
6 30 1.05 
Pérdidas totales                                                                                    2.81m 
 
La valoración de las alternativas referida al comportamiento hidráulico es la siguiente: 
ALTERNATIVA 1.1 3 
ALTERNATIVA 1.2 2.7 
ALTERNATIVA 1.3 2.5 
 
- Fiabilidad 
En cuanto a la fiabilidad del sistema, tanto por la garantía del fabricante como por la colocación de doble equipo 
de bombeo se garantiza la funcionalidad del sistema incluso durante la avería de una de las bombas. Por lo tanto 
la valoración de las alternativas referida a la fiabilidad es la siguiente: 
ALTERNATIVA 1.1 3 
ALTERNATIVA 1.2 3 
ALTERNATIVA 1.3 3 
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Teniendo en cuenta los factores de ponderación de los subcriterios, la puntuación referida al criterio técnico-
funcional queda del siguiente modo: 
CRITERIO TÉCNICO-FUNCIONAL 
ALTERNATIVA 1.1 3 
ALTERNATIVA 1.2 2.85 
ALTERNATIVA 1.3 2.75 
 
Finalmente y teniendo en cuenta los factores de ponderación de cada uno de los criterios se obtiene la siguiente 
puntuación para cada una de las alternativas: 
VALORACIÓN MULTICRITERIO 
Criterio Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 1.3 
Económico (0.6) 1.60 1.60 2.40 
Ambiental (0.2) 3.00 2.50 2.00 
Funcional (0.2) 3.00 2.85 2.75 
Media ponderada 2.16 2.03 2.39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BLOQUE 2: DISTRIBUCIÓN DESDE ETAP 
En el estudio de la demanda se concluyó que los caudales punta diarios necesarios para cada uno de los puntos a 
abastecer eran los siguientes: 
 Agua potable Agua industrial 
Municipio 190.4 l/s - 
Polígono de Sabón 20 l/s 30 l/s 
Puerto exterior Punta Langosteira - 70 l/s 
 
Esto significa un caudal diario punta de 310 l/s.  
Tras hacer el análisis hidrológico se observó que el caudal disponible ascendía a 100 l/s. 
Es sencillo observar que el caudal disponible no es suficiente para cubrir la demanda futura de agua para las 3 
zonas analizadas.  
Por lo tanto es necesario hacer un estudio de alternativas para decidir cómo se va a distribuir el agua disponible, 
con el objetivo de que el municipio obtenga el máximo beneficio tanto social como económico y medioambiental.  
 
CRITERIOS GENERALES 
A continuación se indican una serie de criterios generales comunes a todas las alternativas 
- Trazado de las tuberías: 
El trazado de las tuberías se realizará buscando una longitud mínima, lo que proporcionará un menor coste. 
También se procurará buscar un paralelismo con el trazado de los caminos existentes, lo que facilitará el 
acceso de los medios constructivos o de futuro mantenimiento y reparación. Así mismo se buscará situar 
la conducción en terrenos de dominio público, minimizando de este modo los costes del presupuesto de 
obras en terrenos de dominio público y los cánones correspondientes a abonar por el concesionario de la 
obra. 
 
- Diámetros de las tuberías:  
En el diseño se tratará de buscar los diámetros óptimos para el funcionamiento de la red. Diámetros 
mayores a los óptimos significarán pérdidas de carga crecientes en las conducciones y válvulas. Además, 
disminuyen la velocidad de circulación, con el riesgo de velocidades excesivamente bajas o presiones 
demasiado altas en los nudos. El coste crece con el tamaño del diámetro. Para todos los aspectos referidos 
a las tuberías (materiales, dimensiones, tolerancias…) habrá que basarse en la ITOHG 
 
- Materiales: 
En cuanto a los materiales se tendrá en cuenta en su elección factores importantes, como son la fiabilidad, 
durabilidad, facilidad de instalación, precio, comportamiento ante el agua a transportar, interacción entre 
el terreno y el material o recubrimiento que conforma el exterior de los tubos, facilidad en el 
mantenimiento, resistencia  a la ovalación y/o rotura frente a la acción de cargas externas previstas o no, 
etc. 
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- Equipos de bombeo:  
Los equipos de bombeo son necesarios para hacer llegar el agua desde la captación hasta la estación de 
tratamiento. No deben dimensionarse en exceso, ya que esto supondría un aumento en el consumo y 
elevación de gastos de mantenimiento. Es importante tener en cuenta las posibles averías a la hora de 
dimensionar.  
 
- Depósitos de distribución:  
Lo primero a tener en cuenta para el diseño de los depósitos es la capacidad de regulación requerida. 
Además se tomará como criterio de diseño la recomendación de una altura de entre 3 y 5 metros para 
minimizar la superficie del depósito y no provocar fugas de agua elevadas o hacer soleras excesivamente 
resistentes. El agua almacenada no debe permanecer en el depósito más de 1-1.5 días, ya que un período 
mayor haría descender la calidad del agua.  
 
DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS DEL BLOQUE 2:  
A continuación se analizan las dos alternativas teniendo en cuenta los elementos hidráulicos que necesita cada 
una de ellas tras hacer un predimensionamiento. El dimensionamiento del depósito necesario para la alternativa 
2.1 se encuentra al final del anejo en el APÉNDICE 1: DIMENSIONAMIENTO DEPÓSITO P.EXTERIOR. El análisis 
hidráulico de cada una de las alternativas se adjunta en el APÉNDICE 2: CÁLCULOS HIDRÁULICOS, en el que se 
incluyen los cálculos por el método simplificado y por el método completo, es decir, los informes proporcionados 
por el programa EPANET.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTERNATIVA 2.1: ABASTECIMIENTO DE AGUA INDUSTRIAL AL POLÍGONO DE SABÓN Y AL PUERTO EXTERIOR.  
En el estudio de la demanda futura se concluyó que el Puerto Exterior necesitará un caudal punta diario de 70 l/s 
para abastecerse, y el Polígono de Sabón un caudal de 30 l/s. Esto hace un total de 30+70=100 l/s, que es caudal 
del que se dispone. Esta alternativa consiste por tanto en distribuir el agua desde la ETAP por un lado al Polígono 
de Sabón y por otro al Puerto Exterior. Para la conducción del polígono de Sabón se aprovechará la red actual de 
abastecimiento que envía el agua desde la ETAP a un depósito en el monte San Tirso. Para el Puerto Exterior sí será 
necesaria la construcción de una conducción y un depósito de regulación en el que terminará la red, y donde se 
espera que en el futuro se enganche la red de distribución para la superficie portuaria. Además, y puesto que la 
ETAP actual tiene capacidad para tratar hasta 100 l/s para consumo industrial no será necesario redimensionarla.  
De este modo quedará garantizado el suministro de agua industrial en el municipio de Arteixo hasta 2040.  
A continuación se detallan las características de la conducción al Puerto Exterior:  
Se plantea la impulsión desde la ETAP, a cota +22.11m, hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +25m 
(máxima cota en todo el trazado) a través de una tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D=350mm, con 
una longitud de 0.45km siguiendo la Avda. del Embalse para continuar por la carretera del Puerto Exterior. La 
bomba empleada será una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-250/286 A-F1-A-BAQE 
A partir de la arqueta se plantea una conducción por gravedad con tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro 
D=350mm y longitud 0.85km, continuando por la carretera de acceso al Puerto Exterior. Esta conducción finalizará 
en un depósito situado a cota +6.5m de planta cuadrada, dimensiones 45x45m y altura 4m.  
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ALTERNATIVA 2.2: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE E INDUSTRIAL AL POLÍGONO DE SABÓN Y 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A PARTE DEL MUNICIPIO.  
En el estudio de la demanda futura se concluyó que el Polígono de Sabón necesitará un caudal de 30 l/s de agua 
industrial más otros 20 l/s de agua potable. Esto hace un  total de 50 l/s para el polígono de Sabón; los otros 50 l/s 
restantes servirían para aliviar la dependencia de la red de A Coruña. No sería posible dejar de depender de la red 
de A Coruña ya que el estudio de la demanda futura se reflejó que el municipio necesitará un caudal de 190.4 l/s, 
pero sin embargo sí se reducirá esta dependencia aproximadamente un 25%, lo que supondrá un ahorro para el 
municipio.  
Esta alternativa consiste por tanto en distribuir el agua desde la ETAP por un lado al Polígono de Sabón y por otro 
a la rotonda de Sabón, ya que en este punto es donde engancha con la red de distribución a los núcleos del norte 
del municipio. Para la conducción al polígono se aprovechará la red actual de abastecimiento que envía el agua 
desde la ETAP a un depósito en el monte San Tirso. Para la distribución a la rotonda sí que será necesaria la 
construcción de una conducción que transporte un caudal de 70 l/s de agua potable (20 l/s para el polígono y 50 
l/s para el municipio).  
Además, para esta alternativa será necesario redimensionar la ETAP de modo que se trate un caudal de 20+50=70 
l/s para consumo humano, mientras que los otros 30 l/s seguirán el actual tratamiento industrial. 
A continuación se detallan las características de la conducción a la rotonda de Sabón:   
Se plantea la impulsión desde la ETAP, a cota +22.11m, hasta una arqueta de rotura de carga situada a cota +25m 
(máxima cota en todo el trazado) a través de una tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro D=350mm, con 
una longitud de 0.25km siguiendo la Avda. del Embalse. La bomba empleada será una bomba centrífuga de la casa 
Grundfos modelo NB 150-250/286 A-F1-A-BAQE 
A partir de la arqueta se plantea una conducción por gravedad con tubería de fundición dúctil clase K-9 y diámetro 
D=350mm y longitud 2.1km, continuando por la Avda. de la Diputación hasta la rotonda de Sabón situada a cota 
+19m. 
 
 
Dimensionamiento de la ETAP: 
En esta alternativa se plantea el abastecimiento de agua para consumo humano. La ETAP de Sabón actualmente 
sólo trata el agua para uso industrial de manera que será necesario redimiensioanarla para incluir los tratamientos 
necesarios.  
En el proceso de potabilización, el agua tomada del punto de captación debe someterse a la siguiente secuencia 
de operaciones: 
1. Pretratamiento 
2. Coagulación-floculación 
3. Decantación. 
4. Filtración 
5. Desinfección 
 
Según datos suministrados por la administración local esta reforma se estima en aproximadamente 600.000€  
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CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Una vez realizada la descripción de cada una de las alternativas consideradas, se pasa a estudiar cuál de ellas es la 
más adecuada. Por lo tanto se van a comprar las tres alternativas propuestas según un sistema multricriterio para 
poder seleccionar una de ellas como la más conveniente. Los criterios considerados son los siguientes: 
CRITERIO   
ECONÓMICO 
SUBCRITERIO  
Construcción 
 
 
 
Explotación 
 
 
 
 
AMBIENTAL 
 
 
 
TÉCNICO-FUNCIONAL 
 
 
SUBCRITERIO  
Comportamiento hidráulico 
 
Fiabilidad 
 
 
 
Para discernir la alternativa más adecuada se valora cada una de ellas en base a los criterios descritos 
anteriormente, con una puntuación de 0 a 3 puntos en cada uno de los apartados, siendo 0 la menos eficiente y 3 
la más eficiente. Una vez definida esta puntuación se ponderan los resultados asignándoles un peso para tener en 
cuenta la importancia relativa de cada criterio. La selección de la alternativa óptima se hace en base al conjunto 
de todos los criterios de selección.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CRITERIO 
FACTOR DE 
PONDERACIÓN λ 
  
ECONÓMICO 0.4 
SUBCRITERIO λ  
Construcción 0.5  
Explotación 0.5 
  
  
  
 
AMBIENTAL 
0.3  
 
TÉCNICO-
FUNCIONAL 
0.3 
 
SUBCRITERIO λ 
 Comportamiento 
técnico 
0.3 
Funcionalidad final 0.7  
 
CRITERIO ECONÓMICO: 
Para comprar las alternativas desde el punto de vista económico se tiene en cuenta el presupuesto de la obra y los 
costes de explotación derivados del gasto energético a lo largo de los 25 años de vida útil de la obra. 
- Costes de construcción 
Conducciones: 
ALTERNATIVA 2.1 
Resumen Cantidad Precio Importe 
Equipo de bombeo 2 22285 44570 
ml de excavación en zanja  1300 8.76 11388 
ml de tuberías de fundición D=350mm 1300 111.94 145522 
Total 
201480 
 
ALTERNATIVA 2.2 
Resumen Cantidad Precio Importe 
Equipo de bombeo 2 22285 44570 
ml de excavación en zanja  2350 8.76 20586 
ml de tuberías de fundición D=350mm 2350 111.94 263059 
Total 
328215 
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ETAP y depósito: 
La alternativa 2.1. no necesitará el redimensionamiento de la ETAP per sí será necesaria la construcción de un 
depósito de almacenamiento de agua, mientras que en la alternativa 2.2 sí será necesario acondicionar la ETAP y 
probablemente ampliarla para poder llevar a cabo la potabilización de agua para consumo humano, pero no será 
necesaria la construcción del depósito.  
Como se comentó con anterioridad la reforma de la ETAP de Sabón para acondicionarla y hacer posible el 
tratamiento de agua potable se estima en 600.000€.  
Para el cálculo del coste del depósito se usará como referencia la valoración realizada en el Plan de Abastecimiento 
de Galicia que se llevó a cabo mediante la aplicación de precios unitarios a las mediciones realizadas. Estos precios 
unitarios han sido determinados en base a datos reales de infraestructuras realizadas por la administración 
Hidráulica de Galicia y otros organismos y son los siguientes: 
 
DEPÓSITO 
VOLUMEN (m3) PRECIO (€) 
3000 232220 
4000 311359 
5000 390497 
6000 438188 
7000 485879 
8000 533570 
9000 581261 
10000 628950 
11000 668623 
12000 708296 
 
Haciendo una interpolación se calcula que el depósito de V=7300m3 tendrá un coste de 500.186 € 
Los costes de construcción de cada alternativa ascienden por tanto a lo siguiente: 
CONSTES DE CONSTRUCCIÓN 
ALTERNATIVA 2.1 701.666 € 
ALTERNATIVA 2.2 928.215 € 
 
La valoración de las alternativas en cuanto al coste de construcción es la siguiente: 
ALTERNATIVA 2.1 3 
ALTERNATIVA 2.2 2 
 
- Costes de explotación 
Se seguirá el mismo procedimiento que se siguió en el estudio de alternativas del bloque 1 para cuantificar este 
coste. Dado que en ambas alternativas se utilizará la misma bomba los costes de explotación en términos eléctricos 
serán los mismos por lo que este criterio no aportará ninguna información útil a la hora de elegir una alternativa 
frente a la otra. Por ese motivo se puntuarán ambas alternativas con 0 puntos. De todas maneras se plantea el 
cálculo del coste a continuación. 
Potencia [kW] 5.5 
Rendimiento [%] 78.2 
 
 
 	
 =  ∗ 8ℎ ∗ ()(%) ∗
 ∗ 8ℎ ∗ ()(%) ∗
 ∗ 8ℎ ∗ ()(%)  ∗ 365 $% 
 
 Coste anual (€) 
ALTERNATIVA 2.1 1923.87 
ALTERNATIVA 2.2 1923.87 
 
La valoración de las alternativas referida al coste eléctrico de explotación es la siguiente: 
ALTERNATIVA 2.1 3 
ALTERNATIVA 2.2 3 
 
Teniendo en cuenta los factores de ponderación de los subcriterios, la puntuación referida al criterio económico 
queda del siguiente modo: 
CRITERIO ECONÓMICO  
ALTERNATIVA 2.1 3.0 
ALTERNATIVA 2.2 2.0 
 
CRITERIO AMBIENTAL 
Desde el punto de vista ambiental la alternativa 2.2 generará mucho más impacto ambiental debido a la necesidad 
de ampliar los tratamientos que se llevan a cabo en la ETAP y los cuales generarán residuos que será necesario 
tratar. Además en cuanto a las conducciones la alternativa 2.2 tiene también mayor longitud. La tabla de 
puntuación queda del siguiente modo 
CRITERIO AMBIENTAL 
ALTERNATIVA 2.1 3.0 
ALTERNATIVA 2.2 3.0 
 
CRITERIO FUNCIONAL 
En este apartado se estudiará la funcionalidad de cada una de las alternativas. 
- Comportamiento técnico 
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Los estudios hidráulicos efectuados sobre ambas alternativas, la garantía del fabricante y la colocación de doble 
equipo de bombeo garantizan el correcto funcionamiento del sistema. Por lo tanto la valoración de las alternativas 
referida a este subcriterio es la siguiente: 
ALTERNATIVA 2.1 3 
ALTERNATIVA 2.2 3 
 
- Funcionalidad final 
Este criterio hace referencia a la funcionalidad de cada una de las alternativas en relación con la consecucióndel 
objetivo final para el que han sido diseñadas.  
Ambas alternativas mantienen la dotación de caudal de agua industrial de la que actualmente depende el Polígono 
Industrial de Sabón para su funcionamiento. Además, las dos prevén el crecimiento del mismo satisfaciendo sus 
necesidades futuras. 
La alternativa 2.1 tiene como beneficio principal el hecho de satisfacer la demanda de agua industrial del municipio 
de Arteixo hasta el año 2040. Tanto la finalización de las obras del Puerto Exterior como el crecimiento del Polígono 
Industrial de Sabón supondrán un importante desarrollo económico y empresarial para el municipio y será una 
ventaja añadida el poder abastecerse del caudal necesario desde el propio del municipio, independizándose de la 
red de A Coruña. 
El principal beneficio de la alternativa 2.2 consiste también en el hecho de dejar de depender de EMALCSA para el 
abastecimiento de agua al municipio, con el ahorro que esto supone. De todos modos el caudal disponible no es 
suficiente para satisfacer la demanda de todos los núcleos de Arteixo, ya que se espera que en el futuro la demanda 
de caudal ascienda a Q=190 l/s y la alternativa plantea una aportación de sólo 50 l/s, lo que supone algo más del 
25%. Si bien es cierto que se cubrirá la demanda de agua del Polígono de Sabón, tanto la industrial como la de agua 
potable, el segundo objetivo de esta alternativa, que sería el de abastecer a los núcleos del norte del municipio no 
se vería satisfecho en su totalidad.  
Por estos motivos la calificación de las alternativas en este apartado es la siguiente:  
ALTERNATIVA 2.1 3 
ALTERNATIVA 2.2 2 
 
Teniendo en cuenta los factores de ponderación de los subcriterios, la puntuación referida al criterio funcional 
queda del siguiente modo: 
CRITERIO FUNCIONAL 
ALTERNATIVA 2.1 3.0 
ALTERNATIVA 2.2 2.3 
 
 
 
Finalmente y teniendo en cuenta los factores de ponderación de cada uno de los criterios se obtiene la siguiente 
puntuación para cada una de las alternativas: 
VALORACIÓN MULTICRITERIO 
Criterio Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 
Económico (0.4) 3.0 2.0 
Ambiental (0.3) 3.0 3.0 
Funcional (0.3) 3.0 2.3 
Media ponderada 3.0 2.39 
 
JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Las puntuaciones obtenidas por las alternativas en cada uno de los bloques son las siguientes: 
BLOQUE 1 
Criterio Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 1.3 
Económico (0.6) 1.60 1.60 2.40 
Ambiental (0.2) 3.00 2.50 2.00 
Funcional (0.2) 3.00 2.85 2.75 
Media ponderada 2.16 2.03 2.39 
 
BLOQUE 2 
Criterio Alternativa 2.1 Alternativa 2.2 
Económico (0.4) 3.0 2.0 
Ambiental (0.3) 3.0 3.0 
Funcional (0.3) 3.0 2.3 
Media ponderada 3.0 2.39 
 
Teniendo en cuenta que la puntuación máxima es de 3 puntos las alternativas elegidas son: 
- BLOQUE 1: ALTERNATIVA 1.3  
- BLOQUE 2: ALTERNATIVA 2.1 
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APÉNDICE 1: DIMENSIONAMIENTO DEPÓSITO P. EXTERIOR 
Teniendo en cuenta el futuro crecimiento del Puerto Exterior se plantea la conducción de manera que termine en 
un depósito, de este modo, a medida que se vayan estableciendo las distintas empresas en el Puerto y se construya 
la red de distribución de agua interna esta se conectará al depósito. 
La misión del depósito de distribución es almacenar el agua enviada desde la ETAP. El cálculo de su volumen se 
deduce del régimen de entrada y del de salida de modo que se almacena o se ceda agua con balance nulo en 24h. 
Se considerará un volumen adicional para incendios, equivalente al 20% del valor calculado anteriormente, que en 
ningún caso se considerará como un recurso utilizable para el consumo, aunque sí se incluirá en los cálculos o 
simulaciones hidráulicas que se realicen en el sistema. Teniendo esto en cuenta se calcula el volumen del siguiente 
modo: 
&' = ( ∗ 24ℎ 
Donde,  
Vo: volumen almacenado en m3 
Q: caudal diario punta en m3/h, en este caso Q=70 l/s *0.001*3600=252 m3/h  
&' = 6048 ,- 
Volumen para incendios: 
&./0.1 = &' ∗ 0.2 = 1210 ,- 
Volumen total: 
&4 = &' + &./0.1 = 7258 ,- 
 
Las  formas recomendadas para los depósitos son la cilíndrica y la ortoédrica, se optará en este caso por un 
depósito de planta cuadrado dividido en dos recintos para facilitar las labores de mantenimiento; estos dos 
recintos permanecerán estancos y serán funcionales de modo independiente, lo que obligará a duplicar las 
conducciones de llenado y vaciado. La altura de agua será del orden de 3 a 5m. Teniendo en cuenta estos criterios 
se define el depósito con las siguientes características: 
- Planta cuadrada 
- Dimensiones: 45X45m 
- Superficie: 2025m2 
- Altura del depósito: 4m 
- Cota: +6.5m 
A partir de la cota del terreno y de la altura del depósito y teniendo en cuenta que las tuberías de entrada se 
situarán preferiblemente en la parte superior del depósito vertiendo sobre la lámina de agua sin contacto físico 
con ella se establece una altura de 10.5m (6.5+4) como cota final de la conducción. El motivo de la disposición de 
la tubería es evitar el vaciado del depósito por la tubería de aducción sin necesidad de válvulas de retención.  
Además se construirá una caseta anexa al depósito que se utilizará como cámara de llaves, donde se centralizarán 
los elementos de entrada y salida, by-passes, conexiones entre vasos, limpieza, etc, así como los elementos para 
el control del volumen almacenado y la calidad del agua. 
 
Situación: 
El depósito se situará en la explanada del Puerto ExterioR, con acceso desde la carretera “Estrada do Porto 
Exterior” lo que garantiza la facilidad en el acceso al mismo. 
 
  
                                
Proyecto de Fin de Grado: Mejora del abastecimiento de Arteixo a través del embalse de Rosadoiro                      Sara Novoa Rodríguez
                   
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil – Curso 2015/2016                Anejo nº3 - Estudio de Alternativas 
   
 
16 
 
APÉNDICE 2: CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
1. INTRODUCCIÓN 
 
2. RESUMEN DE LA RED 
 
3. CÁLCULO DE LAS CONDUCCIONES 
3.1. MÉTODO SIMPLIFICADO 
3.2. MÉTODO COMPLETO (EPANET) 
 
4. BOMBEO 
4.1. CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO 
4.2. DISTRIBUCIÓN DESDE ETAP 
 
APÉNDICE 2.1: INFORMES EPANET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
Para definir las alternativas y poder compararlas fue necesario hacer un estudio hidráulico de cada una de ellas.   
En este apéndice se pretende determinar tanto las alturas piezométricas (suma de cota y presión expresada en 
metros) de todos los nudos que definen la red como los diámetros y velocidades de las tuberías que los unen. Para 
ello se definirá el modelo de red detallando las características de las conducciones y elementos singulares (válvulas, 
depósitos etc) así como los caudales de agua en los nudos de dicha red. 
2. RESUMEN DE LA RED 
La red está dividida en dos partes que conformarán los dos bloques de alternativas que se van a estudiar. 
El primer bloque definirá la red desde la captación en el río Arteixo hasta la ETAP de Sabón. Para ello se analizan 3 
posibles trazados de conducciones que se reflejan en este estudio como alternativa 1.1, alternativa 1.2 y 
alternativa 1.3. Estas conducciones deberán transportar un caudal de 43 l/s que se bombea desde la captación 
hasta la ETAP. 
El segundo bloque está compuesto por 2 alternativas. Estás definirán la distribución del agua desde la ETAP hasta 
su destino. Al caudal de 43 l/s proporcionado por el río Arteixo se le unen 57 l/s que provienen del embalse de 
Rosadoiro, haciendo un total de 100 l/s. 
- En la primera alternativa de este segundo bloque se utilizará un caudal de 30 l/s para abastecer de agua 
industrial al polígono de Sabón y otros 70 l/s para abastecer al Puerto Exterior también con agua para uso 
industrial. En esta alternativa sólo será necesario construir las conducciones y depósitos pertinentes para 
el Puerto Exterior, ya que el polígono ya cuenta con su propia red. En este estudio se define esta alternativa 
como alternativa 2.1. 
- En la segunda alternativa de este bloque se utilizará un caudal de 50 l/s para abastecer al polígono de 
Sabón, de los cuales 30 l/s serán para uso industrial y 20 l/s para consumo humano. Los otros 50 l/s se 
utilizarán para abastecer a los núcleos del norte del municipio por lo que también necesitarán tratamiento 
para consumo humano. Como en la alternativa anterior, el agua de carácter industrial (30 l/s) no necesitará 
de la construcción de una nueva red, ya que se puede utilizar la actual. Sin embargo sí será necesaria la 
construcción de una conducción desde la ETAP hasta la rotonda de Sabón para transportar un caudal de 
70 l/s. Además será necesario redimensionar la ETAP para que pueda tratar agua para consumo humano. 
En este estudio se define esta alternativa como alternativa 2.2. 
 
3. CÁLCULO DE LAS CONDUCCIONES 
Trazado: 
Todas las conducciones de impulsión deben discurrir por los márgenes de caminos y carreteras, evitando en la 
medida de lo posible los cruces innecesarios a través de las carreteras de tránsito. Se procurará seguir unas 
alineaciones lo más rectilíneas posibles, de forma que sea posible realizar curvas de gran radio mediante la 
desviación permitida por las juntas elásticas (4-5º), y en caso de quiebros importantes se utilizarán los codos 
necesarios. Además se dotará a la tubería de los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento: ventosas, 
desagües y válvulas de compuerta.  
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Material: 
En cuanto a los materiales se tendrá en cuenta en su elección factores importantes, como son la fiabilidad, 
durabilidad, facilidad de instalación, precio, comportamiento ante el agua a transportar, interacción entre el 
terreno y el material o recubrimiento que conforma el exterior de los tubos, facilidad en el mantenimiento, 
resistencia  a la ovalación y/o rotura frente a la acción de cargas externas previstas o no, etc. 
- Las conducciones de hormigón, generalmente con camisa de chapa inferior, poseen un coste inicial muy 
bajo. Sin embargo, su coste de mantenimiento es elevado, ya que en el caso de reparación por rotura esta 
es muy dificultosa, y su acabado no es perfecto. Por este motivo se rechaza la elección de este material. 
- Los tubos plásticos (PVC u otros) sin fáciles de instalar y de reparar en caso de rotura. Su coste de 
adquisición es muy bajo. Uno de sus inconvenientes se presenta en el transporte de agua a temperaturas 
muy bajas, ya que se forman costras interiores de gran tamaño que aumentan considerablemente el 
rozamiento interno entre agua y tubo.  
- Los tubos de fundición dúctil tienen principalmente dos inconvenientes: su precio y peso propio. El precio 
de estos tubos es muy elevado en relación con el de los anteriormente citados. A pesar de ello as ventajas 
que aporta son decisivas para su elección en el caso de tramos de impulsiones. Su coeficiente de 
rozamiento es muy bajo al estar recubiertos interiormente por una capa de mortero de cemento. Soportan 
presiones muy elevadas y tienen gran resistencia estructural en caso de aparición de cargas externas 
elevadas, así como gran fiabilidad y durabilidad. Su mantenimiento es prácticamente nulo 
Evaluando estas ventajas y teniendo en cuenta la responsabilidad que nos ocupa, así como la garantía de 
suministro que se desea obtener, se emplearán tubos de fundición dúctil con junta automática flexible y 
revestimiento interior.  
 
3.1. CÁLCULO POR MÉTODO SIMPLIFICADO (ITOHG-ABA-1/3) 
DIMENSIONAMIENTO 
Diámetro: El diámetro de las tubería viene condicionado por la velocidad recomendad de agua dentro de las 
mismas, que debe estar comprendida entre 0.5-2.0 m/s. Además, dependiendo del diámetro existen unas 
velocidades máximas que no se podrán exceder: 
 
El diámetro escogido para la impulsión tiene una gran influencia en la economía de la obra. Si el diámetro es muy 
grande la velocidad necesaria para impulsar el caudal es menor, así como el consumo energético, sin embargo el 
coste de adquisición será mayor. En la situación contraria, un diámetro excesivamente pequeño supondrá un 
mayor consumo energético pero un gasto en adquisición menor.  
• Diámetro: Como orientación para obtener la dimensión del diámetro se va a emplear la fórmula de Bresse: 
7 = 8( ∗ 1.5 
Donde: 
- D es el diámetro de la tubería en m 
- Q es el caudal a impulsar en m3/s 
 
• Velocidad: 
9 = (
: ∗ ;72<
= 
Donde: 
- D es el diámetro de la tubería en m 
- Q es el caudal a impulsar en m3/s 
 
• Pérdidas de carga: 
- Continuas: 
∆?@ = A ∗ B 
 
A = C ∗ 9=2DA7 
 
 
C = 0.25
ElogI' ; J3.71 ∗ A7 + 5.74K'.L<M
= 
 
K = 9 ∗ 7N  
 
 
- Locales: se corresponden con disipaciones de energía, de presión, vinculadas a tres tipos de fenómenos 
que experimenta el agua: estrechamientos y ensanchamientos, cambios de dirección o derivaciones u 
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obstrucciones (válvulas o llaves de paso, elementos singulares etc). Se calculan mediante la siguiente 
fórmula: 
∆?O = P 9
=
2D 
Donde: 
- λ coeficiente de pérdidas locales 
- v velocidad media en m/s 
 
Criterios de colocación de elementos singulares: 
1. Válvulas de compuerta: 
- Una antes y otra después de cada equipo de bombeo 
- Entrada y salida de depósitos 
- Cada 500m 
- Cruces de carretera 
- Puntos singulares 
- Cuando haya ventosa 
 
2. Ventosas: en puntos altos de la conducción 
3. Desagües: en puntos bajos de la conducción 
4. Codos: desviaciones mayores a 5º 
 
Altura manométrica: 
?Q = ?R + ∆?@ + ∆?O 
Donde 
- Hg altura geométrica, diferencia entre cota inicial y final de la conducción 
- ΔHC pérdidas continuas 
- ΔHL pérdidas locales 
ESTUDIO DEL GOLPE DE ARIETE 
Debido a la posibilidad de paro brusco de las bombas se analizará el fenómeno del golpe de ariete en la impulsión. 
Este fenómeno genera alternancias de depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en 
el interior de la tubería. De este modo se comprobará si el timbraje de la tubería de impulsión es adecuado para 
soportar las sobrepresiones generadas por este fenómeno. 
• Tiempo de parada: es el tiempo transcurrido entre la interrupción del funcionamiento del grupo y el cese 
de la velocidad de circulación del agua, la cual desciende progresivamente. 
 
S =  + J ∗ B ∗ 9D ∗ ?,  
Donde 
- C y K son coeficientes que dependen de la longitud y de la pendiente 
- L es la longitud de la tubería 
- V es la velocidad del agua 
- g es la aceleración de la gravedad (g=9.81 m/s2) 
- Hm es la altura manométrica  
 
Los coeficientes C y K se obtienen de las siguientes tablas: 
 ?,
B < 0.2 
C =1 
?,
B ≈ 0.3 
C =0.5 
?,
B ≥ 0.4 
C =0 
 
L <500 K=2 
L=500 K=1.75 
500<L<1500 K=1.5 
L=1500 K=1.25 
L>1500 K=1 
 
• Aceleración 
 = 9900
X48.3 ∗ J ∗ 7
 
Donde: 
- K es un coeficiente que depende del tipo de material de la tubería 
- ID es el diámetro interior de la tubería 
- e es el espesor de la tubería 
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 ∗ S2 < B →  ∆? =
2 ∗ B ∗ 9
D ∗ S  
 ∗ S2 > B →  ∆? =
 ∗ 9
D  
- Alturas máximas y mínimas: 
?Q[ (,\) = ?R + ∆? 
?Q.(,\) = ?R − ∆? 
?(^_) = ?(,\)10.2  
ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
Las cámaras de rotura de carga se instalan al final de las conducciones a presión para provocar la pérdida de energía 
necesaria para pasar de una impulsión a una conducción por gravedad. Este tipo de cámaras cuentan con dos 
compartimentos: en el primero se produce la rotura de carga y en segundo se conducen las aguas hacia la 
conducción por gravedad.  
 
 
 
 
 
RESULTADOS 
BLOQUE 1: 
ALTERNATIVA 1.1 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. CAPTACIÓN-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z captación [m] +9 
z arqueta [m] +45 
Q [l/s] 43 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.311 350 0.447 - - - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 1.310456 2.1 0.039609 36 37.35 
 
El diámetro elegido es D=300mm ya que D=350mm no cumple las condiciones de velocidad. 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.0498 1 1.5 2.868 220.08 315.6 32.43 6.71 0.35 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-ETAP 
z arqueta [m] +45 
z ETAP [m] +22.11 
Q [l/s] 43 
L [m] 1400 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.311 350 0.447 - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 2.446184 7.3 0.137688 
 
La tubería elegida para la alternativa 1.1 es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 300 7.2 49 59 64 
 
ALTERNATIVA 1.2 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. CAPTACIÓN-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA  
z captación [m] +9 
z arqueta [m] +29 
Q [l/s] 43 
L [m] 2200 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.311 350 0.447 - - - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 3.844 10 0.188614 20 24.03 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.010 1 1.5 3.9 220.08 429.5 69.91 8.81 -4.9 
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TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-ETAP 
z arqueta [m] +29 
z ETAP [m] +22.11 
Q [l/s] 43 
L [m] 500 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.311 350 0.447 - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 0.87 5.8 0.0157 
 
La tubería elegida para la alternativa 1.2 es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 300 7.2 49 59 64 
 
ALTERNATIVA 1.3 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. CAPTACIÓN-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z captación [m] +9 
z arqueta [m] +45 
Q [l/s] 43 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.311 350 0.447 - - - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 1.310456 2.1 0.039609 36 37.35 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.0498 1 1.5 2.868 220.08 315.6 32.43 6.71 0.35 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-ETAP 
z arqueta [m] +45 
z ETAP [m] +22.11 
Q [l/s] 43 
L [m] 2000 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.311 350 0.447 - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 3.4945 7.7 0.145233 
 
La tubería elegida para la alternativa 1.3 es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 300 7.2 49 59 64 
 
BLOQUE 2: 
ALTERNATIVA 2.1 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. ETAP-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z ETAP [m] +22.11 
z arqueta [m] +25 
Q [l/s] 70 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 0.457231 0.4 0.006326 2.89 3.36 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 0.91866 0.4 0.010792 2.89 3.82 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.007452 1 2 16.2 409.52 3325.09 23.25 2.56 -2.0 
0.007591 1 2 18.5 409.55 3783.47 30.37 3.26 -2.7 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-DEPÓSITO P. EXTERIOR 
z arqueta [m] +25 
z depósito  [m] +6.5 
Altura depósito 4m 
Q [l/s] 70 
L [m] 850 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 0.863658 0.6 0.009489 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 1.735246 0.6 0.016188 
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Tanto la tubería de diámetro 350mm como la de 400mm tienen un comportamiento hidráulico adecuado, por 
tanto el criterio de elección será únicamente económico. El diámetro elegido finalmente es el de 350mm 
La tubería elegida para la alternativa 2.1 es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 350 7.7 45 54 59 
 
ALTERNATIVA 2.2 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. ETAP-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z ETAP [m] +22.11 
z arqueta [m] +25 
Q [l/s] 70 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 0.254017 0.4 0.006326 2.89 3.2 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 0.510367 0.4 0.010792 2.89 3.5 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.012601 1 2 10.01 202.70 1014.7 2.83 0.56 -0.28 
0.013645 1 2 11.87 211.19 1253.5 3.12 0.58 -0.31 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-ROTONDA SABÓN 
z arqueta [m] +25 
z rotonta [m] +6.5 
Q [l/s] 70 
L [m] 2100 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 2.133 1 0.015815 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 4.287 1 0.026980 
 
Tanto la tubería de diámetro 350mm como la de 400mm tienen un comportamiento hidráulico adecuado, por 
tanto el criterio de elección será únicamente económico. El diámetro elegido finalmente es el de 350mm 
La tubería elegida para la alternativa 2.2 es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 350 7.7 45 54 59 
 
3.2.  CÁLCULO POR MÉTODO COMPLETO: EPANET 
Dado que el caso estudiado no cumple las condiciones para justificar la solución adoptada únicamente por el 
método simplificado, la ITOHG recomienda el uso del método de cálculo completo. Este método es aplicable a 
redes de cualquier tamaño y se basa en las ecuaciones clásicas de la hidráulica de tuberías. La única diferencia con 
el método simplificado es que en este caso se impone que los cálculos se realicen con el apoyo del paquete 
informático EPANET.   
Al final del anejo se incluyen los informes obtenidos con el programa 
 
4. BOMBEO 
 
4.1. CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO 
La captación de agua consistirá en una captación directa con tubería perforada la cual lleva el agua hasta un pozo 
de bombeo donde se encuentra la bomba sumergible. La elección del tipo de bomba depende tanto del caudal 
como de la altura manométrica. Teniendo esto en cuenta se seleccionan 2 bombas diferentes, una para las 
alternativas 1.1 y 1.3 y otra para la alternativa 1.2 
ALTERNATIVAS 1.1 Y 1.3 
Dado que la captación se encuentra a cota +9m y la arqueta de rotura de carga a cota +45m será necesario diseñar 
una estación de bombeo para impulsar el agua hasta la misma.  
Para la selección de la bomba se utilizó el programa de dimensionamiento de bombas “WebCAPS” de Grundfos 
product centre. Tras introducir los datos Hman=39.5m Q=43 l/s (154.8m3/h) la bomba seleccionada es una bomba 
sumergible de la casa Grundfos modelo SP 160-2. La curva característica de la bomba es la siguiente: 
 
                                
Proyecto de Fin de Grado: Mejora del abastecimiento de Arteixo a través del embalse de Rosadoiro                      Sara Novoa Rodríguez
                   
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil – Curso 2015/2016                Anejo nº3 - Estudio de Alternativas 
   
 
22 
 
 
ALTERNATIVA 1.2 
La captación de agua consistirá en una captación directa con tubería perforada la cual lleva el agua hasta un pozo 
de bombeo. Dado que la captación se encuentra a cota +9m y la arqueta de rotura de carga a cota +25m será 
necesario diseñar una estación de bombeo para impulsar el agua hasta el mismo.  
Para la selección de la bomba se utilizó el programa de dimensionamiento de bombas “WebCAPS” de Grundfos 
product centre. Tras introducir los datos Hman=30m Q=43 l/s (154.8m3/h) la bomba seleccionada es una bomba 
sumergible de la casa Grundfos modelo SP 160-2-A. La curva característica de la bomba es la siguiente: 
 
 
 
4.2. DISTRIBUCIÓN DESDE LA ETAP 
Para bombear el caudal desde la ETAP al depósito del puerto exterior será necesaria una bomba. También será 
necesaria para bombear el agua a la rotonda de Sabón. Dado que los trazados son similares en cuanto a cotas y 
longitudes se han obtenido aproximadamente los mismos valores para la altura manométrica en ambas 
alternativas. Además el caudal bombeado será el mismo, 70 l/s, por tanto esta coincidencia hace que la bomba 
seleccionada sea la misma para las dos alternativas. Para la elección se utilizó una vez más el programa de 
dimensionamiento de bombas “WebCAPS” de Grundfos product centre. Tras introducir los datos Hman=4m Q=70 
l/s (252m3/h) la bomba seleccionada es una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-250/286 A-F1-
A-BAQE. La curva característica de la bomba es la siguiente: 
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APÉNDICE 2.1: INFORMES EPANET  
Se ha modelado cada una de las alternativas en el programa y se han obtenido los informes de cada una de ellas. 
Los resultados se presentan a continuación con el siguiente esquema:  
ALTERNATIVA 1.1 
- Plano de red 
- Informes hidráulicos 
ALTERNATIVA 1.2 
- Plano de red 
- Informes hidráulicos 
ALTERNATIVA 1.3 
- Plano de red 
- Informes hidráulicos 
ALTERNATIVA 2.1 
- Plano de red 
- Informes hidráulicos 
ALTERNATIVA 2.2 
- Plano de red 
- Informes hidráulicos 
 
Dado que en todos los casos el bombeo es constante durante todo el día no se producen variaciones horarias en 
los nudos y tuberías de los parámetros analizados (presiones, velocidades, caudales), por este motivo se presentan 
únicamente los resultados de 1 hora de cada alternativa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTERNATIVA 1.1 
- Plano de red 
 
- Informes hidráulicos 
Tabla de red: Nudos 
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Tabla de red: Líneas 
 
 
 
ALTERNATIVA 1.2 
- Plano de red 
 
 
- Informes hidráulicos 
Tabla de red: Nudos 
 
Tabla de red: Líneas 
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ALTERNATIVA 1.3 
- Plano de red 
 
- Informes hidráulicos  
Tabla de red: Nudos 
 
Tabla de red: Líneas 
 
 
ALTERNATIVA 2.1 
- Plano de red 
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- Informes hidráulicos 
Tabla de red: Nudos 
 
Tabla de red: Líneas 
 
 
ALTERNATIVA 2.2 
- Plano de red 
 
- Informes hidráulicos 
Tabla de red: Nudos 
 
Tabla de red: Líneas 
 
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
PLANO
HOJA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ALTERNATIVA 1.1
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
1
2
3
1. ??????? ???? ????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ??????????
???????? ?? ???? ?
1.10000
0 1 2 3 54
LEYENDA
P.01
1 de 6
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
PLANO
HOJA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ALTERNATIVA 1.2
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
1
2
3
1. ??????? ???? ????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ??????????
???????? ?? ???? ?
1.10000
0 1 2 3 54
LEYENDA
P.02
2 de 6
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
PLANO
HOJA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ALTERNATIVA 1.3
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
1
3
1. ??????? ???? ????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ??????????
???????? ?? ???? ?
1.10000
0 1 2 3 54
LEYENDA
P.03
3 de 6
2
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
PLANO
HOJA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ALTERNATIVA 2.1
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
3
1
1. ??????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ????????
???????? ?? ???? ?
1.10000
0 1 2 3 54
LEYENDA
P.04
4 de 6
2
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
PLANO
HOJA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ALTERNATIVA 2.2
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
3
1
1. ??????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ??? ???????????????????? ??? ?
???????? ?? ???? ?
1.10000
0 1 2 3 54
LEYENDA
P.05
5 de 6
2
AUTOR DEL PROYECTOTITULO DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PLANO ESCALA
SARA NOVOA RODRIGUEZ
MEJORA DEL ABASTECIMIENTO
DE ARTEIXO A TRAVES DEL
EMBALSE DE ROSADOIRO
SEPTIEMBRE 2016 ?????? ??????????
ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
1
2
3
1. ??????? ???? ????????
2. Arqueta de rotura de carga
3. ??????????
4. ????????
???????? ?? ???? ?
???????? ?? ???? ?
1.15000
0 1 3 4 6
LEYENDA
4
2
7 852 PLANO
HOJA
P.06
6 de 6
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INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es realizar una breve descripción de la normativa vigente que es de aplicación a las 
obras de abastecimiento de agua potable a una población 
 
NORMATIVA Y LEGISLACIÓN 
Las principales leyes de referencia son las Ley de Aguas (texto refundido de la Ley de Agua, aprobado por Real 
Decreto Legislativo 10/01 del 20 de Julio); el Plan Hidrológico Nacional (ley 10/01 del 5 de Julio) y la directiva 
comunitaria, Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE del 23 de Octubre). 
 
DIRECTIVA MARCO DEL AGUA 
La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de Octubre de 2000, establece un marco 
comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas, partiendo de la idea de que el agua no es un bien 
comercial como los demás, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal. 
Mediante esta Directiva, la Unión Europea organiza la gestión de las aguas superficiales, continentales, de 
transición, aguas costeras y subterráneas, con el fin de prevenir y reducir su contaminación, fomentar su uso 
sostenible, proteger el medio acuático, mejorar la situación de los ecosistemas acuáticos y paliar los efectos de las 
inundaciones y de las sequías.  
La Directiva Marco del Agua tiene por objeto mantener y mejorar el medio acuático de la Comunidad. Este objetivo 
se refiere principalmente a la calidad de las aguas afectadas. Así, la presente Directiva debería contribuir a la 
progresiva reducción de los vertidos de sustancias peligrosas en el agua. 
La buena calidad del agua contribuirá a garantizar el abastecimiento de agua potable a la población, lo que es un 
servicio de interés general, tal como se define en la Comunicación de la Comisión “Los servicios de interés general 
en Europa”.  
 
1.1.1. OBJETO 
El objeto de esta Directiva es establecer un marco para la protección de las aguas superficiales continentales, las 
aguas de transición, las agua costeras y las aguas subterráneas que: 
a) prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas acuáticos y, con 
respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y humedales directamente 
dependientes de los ecosistemas acuáticos; 
b) promueva un uso sostenible del agua basado en la protección a largo plazo de los recursos hídricos 
disponibles; 
c) tenga por objeto una mayor protección y mejora del medio acuático, entre otras formas mediante medidas 
específicas de reducción progresiva de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias prioritarias, 
y mediante la interrupción o la supresión gradual de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias 
peligrosas prioritarias; 
d) garantice la reducción progresiva de la contaminación del agua subterránea y evite nuevas 
contaminaciones; y  
e) contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequías, y que contribuya de esta forma a: 
 
- garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterránea en buen estado, tal como requiere 
un uso del agua sostenible, equilibrado y equitativo, 
- reducir de forma significativa la contaminación de las aguas subterráneas,  
- proteger las agua territoriales marinas, y 
- lograr los objetivos de los acuerdos internacionales pertinentes.  
 
 
1.1.2. DEFINICIONES 
- Aguas superficiales: las aguas continentales, excepto las aguas subterráneas, las aguas de transición y 
las aguas costeras, y en los que se refiere al estado químico, también las aguas territoriales. 
- Aguas subterráneas: todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de 
saturación y en contacto directo con el suelo o el subsuelo. 
- Aguas continentales: todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del suelo y todas las aguas 
subterráneas situadas hacia tierra desde la líneas que sirve de base para medir la anchura de las aguas 
territoriales. 
- Aguas de transición: masas de agua superficial próximas a la desembocadura de los ríos que son 
parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas costeras, pero que reciben una 
notable influencia de flujos de agua dulce. 
- Cuenca hidrográfica: la superficie del terreno cuya escorrentía superficial fluye en su totalidad a través 
de una serie de corrientes, ríos y eventualmente lagos, hacia el mar por una única desembocadura, 
estuario o delta.  
- Estado de las aguas superficiales: la expresión general del estado de una masa de agua superficial, 
determinado por el valor de su estado ecológico y de su estado químico. 
- Contaminante: cualquier sustancia que pueda causar contaminación. 
- Vertido directo: vertido de contaminantes en el agua subterránea sin atravesar el suelo o el subsuelo. 
- Contaminación: la introducción directa o indirecta, como consecuencia de la actividad humana, de 
sustancias o calor en la atmósfera, el agua o el suelo, que puedan sr perjudiciales para la salud humana 
o para la calidad de los ecosistemas acuáticos, o de los ecosistemas terrestres que dependen 
directamente de los ecosistemas acuáticos, y que causen daños a los bienes materiales o deterioren o 
dificulten el disfrute y otros usos legítimos del medio ambiente. 
- Servicios relacionados con el agua: todos los servicios en beneficio de los hogares, las instituciones 
públicas o cualquier actividad económica, consistentes en: 
a) La extracción, el amblase, el depósito, el tratamiento y la distribución de aguas superficiales o 
subterráneas; 
b) La recogida y depuración de aguas residuales que vierten posteriormente en aguas superficiales. 
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1.1.3. COORDINACIÓN DE DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS EN LA DEMARCACIONES HIDROGRÁFICAS 
 
a) Los estados miembros especificarán las cuencas hidrográficas situadas en su territorio nacional y, 
a efectos de la presente Directiva, las incluirán en demarcaciones hidrográficas. Las cuencas 
hidrográficas pequeñas podrán, en su caso, combinarse con cuencas más grandes o agruparse con 
pequeñas cuencas hidrográficas vecinas para formar una demarcación hidrográfica. 
b) Los Estados Miembros adoptarán las disposiciones administrativas adecuadas, incluida la 
designación de la autoridad competente apropiada, para la aplicación de las normas de la presente 
Directiva en cada demarcación hidrográfica situada en su territorio. 
 
 
1.1.4. OBJETIVOS MEDIOAMBIENTALES 
Al poner en práctica los programas de medidas especificados en los planes hidrológicos de cuenca: 
a) Para las aguas superficiales: 
- Los Estados miembros habrán de aplicar las medidas necesarias para evitar el deterioro del estado de 
todas las masas de agua superficial. 
- Los Estados miembros habrán de proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial. 
 
b) Para las masas de aguas subterráneas: 
- Los Estados miembros habrán de aplicar las medidas necesarias para evitar o limitar la entrada de 
contaminantes en las aguas subterráneas y evitar el deterioro del estado de todas las masas de agua 
subterráneas. 
- Los Estados miembros habrán de proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua subterránea 
y garantizarán un equilibrio entre las extracción y la alimentación de dichas aguas con objeto de 
alcanzar un buen estado de las aguas subterráneas a más tardad quince años después de la entrada 
en vigor de la presente Directiva. 
- Los Estados miembros habrán de aplicar las medidas necesarias para invertir toda tendencia 
significativa y sostenida al aumento de la concentración de cualquier contaminante debida a las 
repercusiones de la actividad humana con el fin de reducir progresivamente la contaminación de las 
aguas subterráneas.  
 
 
1.1.5. CARACTERÍSTICAS DE LAS DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA, ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA 
ACTIVIDAD HUMANA Y ANÁLISIS ECONÓMICO DEL USO DEL AGUA 
Cada Estado miembro velará por que se efectúe e cada demarcación hidrográfica o en la parte de una 
demarcación hidrográfica internacional situada en su territorio: 
- Un análisis de las características de la demarcación 
- Un estudio de las repercusiones de la actividad humana en el estado de las aguas superficiales y de las 
aguas subterráneas 
- Un análisis económico del uso del agua 
 
 
1.1.6. AGUAS PARA CAPTACIÓN POTABLE 
Los Estados miembros especificarán dentro de cada demarcación hidrográfica: 
- Todas las masas de agua utilizadas para la captación de agua destinada al consumo humano que 
proporcionen un promedio de más de 10m3 diarios o que abastezcan a más de 50 personas, y 
- Todas las masas destinadas a tal uso en el futuro. 
Los Estados miembros velarán por la necesaria protección de las masas de agua especificadas con objeto 
de evitar el deterioro de su calidad, contribuyendo así a reducir el nivel del tratamiento de purificación 
necesario para la producción de agua potable. Los Estados miembros podrán establecer perímetros de 
protección para esas masas de agua. 
 
1.1.7. SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES, DEL ESTADO DE LAS AGUAS 
SUBTERRÁNEAS Y DE LAS ZONAS PROTEGIDAS 
 
Los Estados miembros velarán por el establecimiento de programas de seguimiento del estado de las 
aguas con objeto de obtener una visión general coherente y completa del estado de las aguas en cada 
demarcación hidrográfica.  
En el caso de las aguas superficiales, los programas incluirán el seguimiento del volumen y el nivel de 
flujo en la medida en que sea pertinente para el estado ecológico y químico y el potencial ecológico; y 
el seguimiento del estado ecológico y químico y del potencial ecológico. 
En el caso de las aguas subterráneas, los programas incluirán el seguimiento del estado químico y 
cuantitativo. 
En el caso de las zonas protegidas, los programas se completarán con las especificaciones contenidas 
en la norma comunitaria en virtud de la cual se haya establecido cada zona protegida. 
 
LEY DE AGUAS 
La disposición final segunda de las Ley 46/99, del 13 de diciembre, de modificación de las Ley 29/85, del 2 de 
agosto, de aguas, en la redacción dada por la ley 6/0, del 8 de mayo, de Evaluación de Impacto Ambiental, 
autoriza al gobierno para que, en el plazo de dos años a partir de su entrada en vigor, dicte Real Decreto 
Legislativo y que tiene por objeto, en cumplimiento del mandato legal, recoger las modificaciones que han 
quedado detalladas. 
 
1. OBJETO DE LA LEY 
 
- Es objeto de esta Ley la regulación del dominio público hidráulico, del uso del agua y del ejercicio de 
las competencias atribuidas al Estado en las materias relacionadas con dicho dominio en el marco de 
las competencias delimitadas en el artículo 149 de la Constitución.  
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- Es también objeto de esta ley el establecimiento de las normas básicas de protección de las aguas 
continentales, costeras y de transición, sin perjuicio de su calificación jurídica y de la legislación 
específica que les sea de aplicación. 
 
- Las aguas continentales superficiales, así como las subterráneas renovables, integradas todas ellas en 
el ciclo hidrológico, constituyen un recurso unitario, subordinado al interés general, que forma parte 
del dominio público estatal como dominio público hidráulico. 
 
- Corresponde al Estado, en todo caso, y en los términos que se establecen en esta Ley, la planificación 
hidrológica a la que deberá someterse toda actuación sobre el dominio público hidráulico. 
 
 
2. DEFINICIÓN DEL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO 
Constituyen el Dominio Público Hidráulico del Estado, con las salvedades expresamente establecidas en esta 
Ley: 
a) Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterráneas renovables con independencia del 
tiempo de renovación. 
b) Los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas. 
c) Los lechos de los lagos y lagunas y de los embalses superficiales en cauces públicos. 
d) Los acuíferos, a los efectos de los actos de disposición o de afección de los recursos hidráulicos. 
e) Las aguas procedentes de la desalación de agua de mar.  
 
 
3. PRINCIPIOS RECTORES DE LAS FUNCIONES DEL ESTADO 
1º Unidad de gestión, tratamiento integral, economía del agua, desconcentración, descentralización, 
coordinación, eficacia y participación de los usuarios. 
2º Respeto a la unidad de la cuenca hidrográfica, de los sistemas hidráulicos y del ciclo hidrológico. 
3º Compatibilidad de la gestión pública del agua con la ordenación del territorio, la conservación y protección 
del medio ambiente y la restauración de la naturaleza. 
 
4. FUNCIONES DEL ESTADO EN RELACIÓN AL DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO 
En relación con el dominio público hidráulico y en el marco de las competencias que le son atribuidas por la 
Constitución, el Estado ejercerá, especialmente, las funciones siguientes: 
a) La planificación hidrológica y la realización de los planes estatales de infraestructuras hidráulicas o 
cualquier otro estatal que forme parte de aquellas.  
b) La adopción de las medidas precisas para el cumplimiento de los acuerdos y convenios internacionales en 
materia de aguas. 
c) El otorgamiento de concesiones referentes al dominio público hidráulico en las cuencas hidrográficas que 
excedan del ámbito territorial de una sola Comunidad Autónoma. 
d) El otorgamiento de autorizaciones referentes al dominio público hidráulico, así como la tutela de este, en 
las cuencas hidrográficas que excedan del ámbito territorial, de una sola Comunidad Autónoma. La 
tramitación de las mismas podrá, no obstante, ser encomendad a las Comunidades Autónomas.  
 
5. OBJETIVOS Y CRITERIOS DE LA PLANIFICACIÓN HIDROLÓGICA 
 
1. La planificación hidrológica tendrá por objetivos generales conseguir el buen estado y la adecuada 
protección del dominio público hidráulico y de las aguas objeto de esta ley, la satisfacción de las demandas 
de agua, el equilibrio y armonización del desarrollo regional y sectorial, incrementando las disponibilidades 
del recurso, protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonía con el 
medio ambiente y los demás recursos naturales.  
2. La política del agua está al servicio de las estrategias y planes sectoriales que sobre los distintos usos 
establezcan las Administraciones de Medio Ambiente, o por las Administraciones hidráulicas competentes, 
que condicionará toda autorización, concesión o infraestructura futura que se solicite. 
3. La planificación se realizará mediante los planes hidrológicos de cuenca y el Plan Hidrológico Nacional. El 
ámbito territorial de cada plan hidrológico de cuenca será coincidente con el de la demarcación 
hidrográfica correspondiente.  
 
6. CONTENIDO DE LOS PLANES HIDROLÓGICOS DE LA CUENCA 
Los planes hidrológicos de cuenca comprenderán obligatoriamente: 
a) La descripción general de la demarcación hidrográfica, incluyendo: 
 
a.1.) Para las aguas superficiales tanto continentales como costeras y de transición, mapas con sus límites 
y localización, ecorregiones, tipos y condiciones de referencia. En el caso de aguas artificiales y muy 
modificadas, se incluirá asimismo la motivación conducente a tal calificación. 
 
a.2.) Para las aguas subterráneas, mapas con la localización y límites de las masas de agua 
 
a.3.) El inventario de los recursos superficiales y los subterráneos incluyendo sus regímenes hidrológicos y 
las características básicas de la calidad de las aguas. 
 
b) La descripción general de los usos, presiones e incidencias antrópicas significativas sobre las aguas 
incluyendo: 
 
b.1.) Los usos y demandas existentes con una estimación de las presiones sobre el estado cuantitativo de 
las aguas, la contaminación de fuente puntual y difusa, incluyendo un resumen del uso del suelo, y otras 
afecciones significativas de la actividad humana. 
 
b.2.) Los criterios de prioridad y de compatibilidad de usos, así como el orden de preferencia entre los 
distintos usos y aprovechamientos. 
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b.3.) La asignación y reserva de recursos para usos y demandas actuales y futuros, así como para la 
conservación y recuperación del medio natural. 
 
c) La identificación y mapas de las zonas protegidas. 
 
d) Las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas superficiales, de las aguas 
subterráneas y de las zonas protegidas y los resultados de este control.  
 
e) La lista de objetivos medioambientales para las aguas superficiales, las aguas subterráneas y las zonas 
protegidas, incluyendo los plazo previstos para su consecución, la identificación de condiciones para 
excepciones y prórrogas, y sus informaciones complementarias.  
 
f) Un resumen del análisis económico del uso del agua incluyendo una descripción de las situaciones y 
motivos que puedan permitir excepciones en la aplicación del principio de recuperación de costes.  
 
g) Un resumen de los Programas de Medidas adoptados para alcanzar los objetivos previstos. 
 
h) Un registro de los programas y planes hidrológicos más detallados relativos a subcuencas, sectores, 
cuestiones específicas o categorías de aguas, acompañado de un resumen de sus contenidos. De forma 
expresa, se incluirán las determinaciones pertinentes para el plan hidrológico de cuenca derivadas del plan 
hidrológico nacional.  
 
i) Un resumen de las medidas de información pública y de consulta tomadas, sus resultados y los cambios 
consiguientes efectuados en el plan. 
 
j) Una lista de las autoridades competentes designadas. 
 
k) Los puntos de contacto y procedimiento para obtener la documentación de base y la información 
requerida por las consultas públicas.  
 
 
7. PREVISIONES DE LOS PLANES HIDROLÓGICOS DE CUENCA 
 
1. En los planes hidrológicos de cuenca se podrán establecer reservas de agua y de terrenos, necesarias para 
las actuaciones y obras previstas 
2. Podrán ser declarados de protección especial determinadas zonas, cuencas o tramos de cuencas, acuíferos 
o masas de agua por encima de sus características naturales o interés ecológico, de acuerdo con la 
legislación ambiental y de protección de la naturaleza. Los planes hidrológicos recogerán la clasificación 
de dichas zonas y las condiciones específicas para su protección. 
3. Las previsiones de los planes hidrológicos a que se refieren los apartados anteriores deberán ser 
respetadas en los diferentes instrumentos de ordenación urbanística del territorio. 
 
8. OBRAS HIDRÁULICAS DE INTERÉS GENERAL 
Tendrán la consideración de obras hidráulicas de interés general y será competencia de la Administración 
General del Estado: 
a) Las obras que sean necesarias para la regulación y conducción del recurso hídrico, al objeto de garantizar 
la disponibilidad y aprovechamiento del agua en toda la cuenca. 
b) Las obras necesarias para el control, defensa y protección del dominio público hidráulico, sin perjuicio de 
las competencias de las Comunidades Autónomas, especialmente las que tengan por objeto hacer frente 
a fenómenos catastróficos como las inundaciones, sequías y otras situaciones excepcionales, así como la 
prevención de avenidas vinculadas a obras de regulación que afecten al aprovechamiento, protección e 
integridad de los bienes del dominio público hidráulico. 
c) Las obras de corrección hidrológico-forestal cuyo ámbito territorial afecte a más de una Comunidad 
Autónoma. 
d) Las obras de abastecimiento, potabilización y desalación cuya realización afecte a más de una Comunidad 
Autónoma.  
 
 
9. USOS COMUNES 
 
1. Todos pueden, sin necesidad de autorización administrativa y de conformidad con lo que dispongan las 
Leyes y Reglamento, usar de las aguas superficiales, mientras discurren por sus cauces naturales, para 
beber, bañarse y otros usos domésticos, así como para abrevar al ganado.  
2. Estos usos comunes habrán de llevarse a cabo de forma que no se produzca una alteración de la calidad y 
caudal de las aguas. Cuando se trate de aguas que circules por cauces artificiales tendrá, además, las 
limitaciones derivadas de las protección del acueducto. En ningún caso, las aguas podrán ser desviadas de 
sus cauces o lechos, debiendo respetarse el régimen normal de aprovechamiento.  
3. La protección, utilización y explotación de los recursos pequeros en aguas continentales, así como la 
repoblación acuícola y piscícola, se regulará por la legislación general del medio ambiente y, en su caso, 
por su legislación específica.  
4. La ley no ampara el abuso del derecho en la utilización de las aguas ni el desperdicio o mal uso de las 
mismas, cualquiera que fuese el título que se alegare.  
 
10. USOS POR DISPOSICIÓN LEGAL 
 
1. El propietario de una finca puede aprovechar las aguas pluviales que discurran por ella y las estancadas, 
dentro de sus linderos, sin más limitaciones que las establecidas en las presente Ley y las que se deriven 
del respeto a los derechos de terceros y de las prohibición del abuso del derecho. 
2. En las condiciones que reglamentariamente se establezcan, se podrán utilizar en un predio aguas 
procedentes de manantiales situados en su interior y aprovechar en él aguas subterráneas, cuando el 
volumen total anual no sobrepase los 7000 metros cúbicos. En los acuíferos que hayan sido declarados 
como sobreexplotados, o en riesgo de estarlo, no podrán realizarse nuevas obras de las amparadas por 
este apartado sin la correspondiente autorización.  
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11. ACUÍFEROS SOBREEXPOTADOS 
 
1. El organismo de cuenca competente, oído el Consejo del Agua, podrá declarar que los recursos hidráulicos 
subterráneos de una zona están sobreexplotados o en riesgo de estarlo. En estas zonas el organismo de 
cuenca, de oficio o a propuesta de la comunidad de usuarios u órgano que la sustituya, conforme al 
apartado 2 del artículo 87, aprobará, en el plazo máximo de dos años desde la declaración, un plan de 
ordenación para la recuperación del acuífero o unidad hidrogeológica. Hasta la aprobación del plan, el 
organismo de cuenca podrá establecer las limitaciones de extracción que sean necesarias como medida 
preventiva y cautelar. 
2. El referido plan ordenará el régimen de extracciones para lograr una explotación racional de los recursos 
y podrá establecer la sustitución de las captaciones individuales preexistentes por captaciones 
comunitarias, transformándose, en su caso, los títulos individuales con sus derechos inherentes, en uno 
colectivo que deberá ajustarse a lo dispuesto en el plan de ordenación.  
 
 
12. ORDEN DE PREFERENCIA DE USOS 
1. En las concesiones se observará, a efectos de su otorgamiento, el orden de preferencia que se establezca 
en el Plan Hidrológico de la cuenca correspondiente, teniendo en cuenta las exigencias para la protección 
y conservación del recurso y su entorno.  
2. Toda concesión está sujeta a expropiación forzosa, de conformidad con lo dispuesto en la legislación 
general sobre la materia, a favor de otro aprovechamiento que le preceda según el orden de preferencia 
establecido en el Plan Hidrológico de cuenca. 
3. A falta de dicho orden de preferencia regirá con carácter general el siguiente: 
 
1º Abastecimiento de población, incluyendo en su dotación la necesaria para industrias de poco consumo 
de agua situadas en los núcleos de población y conectadas a la red municipal.  
2º Regadíos y usos agrarios 
3º Usos industriales para producción de energía eléctrica 
4º Otros usos industriales no incluidos en los apartados anteriores 
5ºAcuicultura 
6º Usos recreativos  
7º Navegación y transporte acuático 
8º Otros aprovechamientos  
 
El orden de prioridades que pudiere establecerse específicamente en los Planes Hidrológicos de cuenca 
deberá respetar, en todo caso, la supremacía del uso consignado en el apartado 1º de la precedente 
enumeración. 
 
 
13. CONCEPTO DE LA OBRA HIDRÁULICA 
A los efectos de esta Ley, se entiende por obra hidráulica la construcción de bienes que tengan naturaleza 
inmueble destinada a la captación, extracción, desalación, almacenamiento, regulación, conducción, control y 
aprovechamiento de las aguas, así como el saneamiento, depuración, tratamiento y reutilización de las 
aprovechadas y las que tengan como objeto la recarga artificial de acuíferos, la actuación sobre cauces, 
corrección del régimen de corrientes y  la protección frente avenidas, tales como presas, embalses, canales de 
acequias, azudes, conducciones y depósitos de abastecimiento a poblaciones, instalaciones de desalación, 
captación y bombeo, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales, instalaciones de saneamiento, 
depuración y tratamiento, estaciones de aforo, piezómetros, redes de control de calidad, diques y obras de 
encauzamiento y defensa contra avenidas, así como aquellas actuaciones necesarias para la protección del 
dominio público hidráulico.  
 
14. RÉGIMEN DE LA OBRA HIDRÁULICA 
Las obras hidráulicas pueden ser de titularidad pública o privada 
No podrá iniciarse la construcción de una obra hidráulica que comporte la concesión de nuevos usos del agua 
sin que previamente se obtenga o declare la correspondiente concesión, autorización o reserva de 
manantiales, salvo en el caso de declaración de emergencia o de situaciones hidrológicas extremas.  
Son obras hidráulicas públicas las destinadas a garantizar la protección, control y aprovechamiento de las aguas 
continentales y del dominio público hidráulico y que sean competencia de la Administración General de Estado, 
de las Confederaciones Hidrográficas, de las Comunidades Autónomas y de las Entidades Locales.  
 
15. DECLARACIÓN DE UTILDAD PÚBLICA Y NECESIDAD DE OCUPACIÓN 
1. La aprobación de los proyectos de obras hidráulicas de interés general llevará implícita la declaración de 
utilidad pública y la necesidad de ocupación de los bienes y adquisición de derecho, a los fines de 
expropiación forzosa y ocupación temporal, de acuerdo con lo dispuesto en la legislación correspondiente.  
2. La declaración de utilidad pública y necesidad de ocupación se referirá también a los bienes y derechos 
comprendidos en el replanteo del proyecto y en las modificaciones de obras que puedan aprobarse 
posteriormente.  
3. La propuesta de declaración de urgencia para la ocupación de bienes y derechos afectados por obras 
hidráulicas de interés general corresponderá al órgano competente del Ministerio de Medio Ambiente. 
4. Cuando la realización de una obra hidráulica de interés general afecte de forma singular al equilibrio 
socioeconómico del término municipal en que se ubique, se elaborará y ejecutará un proyecto de 
restitución territorial para compensar tal afección.  
 
 
PLAN HIDROLÓGICO NACIONAL 
El artículo 45.2 de la Constitución Española establece que “los poderes públicos velarán por la utilización 
racional de todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la calidad de la vida y defender y 
restaurar el medio ambiente, apoyándose en la indispensable solidaridad colectiva”. 
Constituyendo el agua un recurso natural, su disponibilidad debe ser objeto de una adecuada planificación que 
posibilite su uso racional en armonía con el medio ambiente. 
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En un país como España en el que el agua es un recurso escaso, marcado por graves desequilibrios hídricos 
debido a su irregular distribución, la adecuada planificación de la política hidráulica se impone como una 
necesidad que no puede permanecer ajena a esta realidad y como un instrumento de superación de la misma.  
La resolución de estos desequilibrios corresponde al Plan Hidrológico Nacional que, desde una perspectiva 
global, ha de contemplar para ello un uso armónico y coordinado de todos sus recursos hídricos, capaz de 
satisfacer de forma equilibrada los objetivos de la planificación. 
Precisamente porque el agua es símbolo y expresión de vida y de prosperidad, da lugar con frecuencia a 
situaciones polémicas en extremo y, por ello, la decisión que éste proponga para solucionar los desequilibrios 
existentes, nunca podrá ser inocua siendo su transcendencia social y económica de primer orden y necesitada 
en todo caso de evaluación ambiental.   
Por este motivo, en la elaboración del Plan Hidrológico Nacional aprobado por la Ley 10/01 del 5 de Julio, han 
participado no sólo las diferentes Administraciones públicas, sino también la sociedad civil a través de un 
amplio proceso de participación social iniciada con el desarrollo y aprobación de los Planes Hidrológicos de 
cuenca, la elaboración y discusión del Libro Blanco del agua y en la deliberaciones del Consejo Nacional del 
Agua.  
Esta planificación no puede entenderse en nuestros días sin que el medio ambiente sea la principal referencia 
de su contenido.  
El Plan Hidrológico Nacional hace suyos los principios esenciales de la Directiva 200/60/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, prosiguiendo el camino ya iniciado por la reforma del artículo 40 del Texto Refundido 
de la Ley de Aguas, en virtud de la Ley 46/99, del 13 de diciembre, al considerar como uno de sus objetivos 
“alcanzar el buen estado de las masas de agua”. 
Asimismo, culmina el proceso planificador a través de la coordinación de los Planes Hidrológicos de cuenca. La 
Ley del Plan Hidrológico Nacional fija los elementos básicos de coordinación de los Planes Hidrológicos de 
cuenca y remite a un posterior desarrollo normativo el establecimiento de los criterios técnicos y 
metodológicos que deberán tenerse en cuenta en la futura revisión de los mismos. 
 
1. OBJETIVOS DE LA LEY 
Son objetivos generales de la presente Ley: 
a) Alcanzar el buen estado del dominio público hidráulico y, en particular, de las masas de agua. 
b) Gestionar la oferta del agua y satisfacer las demandas de aguas presentes y futuras a través de un 
aprovechamiento racional, sostenible, equilibrado y equitativo del agua, que permita al mismo tiempo 
garantizar la suficiencia y calidad del recurso para cada uso y la protección a largo plazo de los recursos 
hídricos disponibles.  
c) Lograr el equilibrio y armonización del desarrollo regional y sectorial, en aras a conseguir la 
vertebración del territorio nacional. 
d) Optimizar la gestión de los recursos hídricos, con especial atención a los territorios con escasez, 
protegiendo su calidad y economizando sus usos, en armonía con el medio ambiente y los demás 
recursos naturales 
2. DEFINICIONES 
A los efectos de la presente Ley se entenderá por: 
a) Acuíferos compartidos: aquellas unidades hidrogeológicas situadas en los ámbitos territoriales de dos o 
más planes de cuenca 
b) Transferencia: la norma específica que autoriza el paso de recursos hídricos de un ámbito territorial de 
planificación hidrológica a otro distinto. Las conexiones entre diferentes sistemas de explotación dentro 
de un mismo ámbito territorial de planificación se ajustarán a lo dispuesto en su correspondiente Plan 
Hidrológico de cuenca. 
c) Trasvase: la autorización concreta de volúmenes que se acuerde transferir cada año o en cada situación 
concreta. 
d) Infraestructura de trasvase: las obras e instalaciones que resulten precisas para ejecutar cada autorización. 
e) Transferencias de pequeña cuantía: transferencias entre diferentes ámbitos territoriales de la planificación 
hidrológica cuyo volumen anual o exceda de 5 hm3.  
f) Reservas hidrológicas por motivos ambientales: los ríos, tramos de río, acuíferos o masas de agua sobre 
los que, dadas sus especiales características o su importancia hidrológica, se ha constituido una reserva 
para su conservación en estado natural. 
g) Sistemas de abastecimiento en alta: abastecimiento de agua para comarcas, mancomunidades o 
agrupaciones de municipios en régimen de servicio público.  
 
3. NORMAS GENERALES SOBRE USOS 
1. En relación con lo establecido en el artículo 53.3 del Texto Refundido de Lay de Aguas, en los expedientes 
de declaración de extinción de las concesiones para abastecimiento de poblaciones y regadía, sus titulares 
podrán solicitar una nueva con el mismo uso y destino para las aguas, con exclusión de trámite de proyectos 
en competencia, siempre que a ello no se opusiere lo dispuesto en el Plan Hidrológico de la cuenca 
correspondiente.  
2. Cuando con motivo de la modernización y mejora de las redes de abastecimiento a poblaciones se acuerde 
una reducción de volumen concesional, la parte reducida se mantendrá como reserva para el mismo 
abastecimiento, sin perjuicio de que pueda otorgarse aprovechamientos sobre dichos volúmenes, que lo serán 
en precario. 
 
4. GESTIÓN EFICAZ PARA ABASTECIMIENTOS 
1. El Ministerio de Medio Ambiente impulsará, en el ámbito de sus competencias, la colaboración con las 
Administraciones Autonómicas y Locales para la gestión eficaz y sostenible de los abastecimientos urbanos, 
promoviendo, entre otros, la elevación del rendimiento hidráulico de los sistemas, la colocación de contadores 
individuales, la instalación de dispositivos y tecnologías ahorradoras, la realización de dobles redes de 
distribución de aguas, la limitación del empleo de especies vegetales fuertemente demandantes de agua y el 
fomento del uso de aguas recicladas, especialmente para usos deportivos, lúdicos o recreativos. 
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2. El Ministerio de Medio Ambiente impulsará, en el ámbito de sus competencias y con la colaboración de las 
Administraciones Autonómicas y Locales, la utilización preferente de los recursos hídricos de mayor calidad 
para su empleo en abastecimientos. 
3. Asimismo, se promoverá la colaboración entre las Administraciones públicas y las asociaciones 
representativas de empresarios y trabajadores, para la recuperación y utilización del agua en circuito cerrado 
en usos industriales. 
 
5. FORMACIÓN SENSIBILIZACIÓN Y EDUCACIÓN EN USO SOTENIBLE DEL AGUA 
1. El Ministerio del Medio Ambiente, en coordinación con las Administraciones Autonómicas y Locales, pondrá 
en marcha campañas de comunicación dirigidas al uso sostenible del agua, que incluyan la elaboración y 
difusión de un catálogo de buenas prácticas y de las mejores tecnologías disponibles. 
2. Asimismo, se realizarán actuaciones de formación y educación que sensibilicen sobre el uso sostenible del 
agua a toda la sociedad española, con especial incidencia en la población escolar y en el ámbito rural.  
 
LEY DE AGUAS DE GALICIA 
Ley 9/2010 del 4 de noviembre de Aguas de Galicia 
Galicia cuenta, además de con un territorio integrado en cuencas hidrográficas de gestión del Estado, con una 
propia cuenca hidrográfica íntegramente incluida en su territorio, conocida como Galicia-Costa. 
En el ámbito territorial de esta cuenca, la Comunidad Autónoma de Galicia dispone de competencia exclusiva 
y, por tanto, con el adecuado fundamento jurídico de conseguir una regulación que responda a sus propios 
intereses. En este sentido, la Comunidad Autónoma ha llevado a cabo hasta el momento una tarea de 
regulación en materia de aguas, si bien las normas dictadas se han centrado fundamentalmente en el plano 
organizativo.  
Por otro lado, la política de aguas requiere también las infraestructuras imprescindibles para llevarla a cabo. 
La política de aguas de Galicia se orienta fundamentalmente a dar satisfacción a la ciudadanía en sus 
necesidades de agua potable de calidad, lo que implica a la vez la depuración y saneamiento de las residuales 
que resulten del consumo urbano. La consecuencia es la necesidad de disponer de sistemas eficaces de 
abastecimiento (lo cual incluye aducción, potabilización y distribución) y depuración y saneamiento de aguas 
residuales (lo cual incluye alcantarillado, colectores, depuradoras y conducciones de vertido). 
Todo esto explica un esfuerzo continuado, y que deberá proseguir, de construcción y mantenimiento de 
infraestructuras, para lo que se requieren los recursos financieros y económicos suficientes. De ello deriva la 
necesidad de disponer de un marco jurídico que regule un sistema tributario mediante el cual los beneficiarios 
de los servicios de abastecimiento y depuración cooperen a la construcción y mantenimiento de los mismos.  
A su vez, en política medioambiental cada vez son más normas con origen supranacional las que determinan 
el contenido de los derechos y obligaciones de la ciudadanía, lo que es lo mismo que decir las competencias y 
manera de ejercerlas de los poderes públicos. No sucede de un modo distinto al indicado en ámbito del agua, 
en el que, en particular, el derecho comunitario tiene una relevancia creciente día a día. Y se trata de un 
derecho comunitario que presenta, además, exigencias muy específicas en el ámbito de los objetivos 
ambientales a conseguir y de las técnicas adecuadas para ello; muchas veces enmarcadas sus decisiones por 
la afirmación de derechos de los ciudadanos y ciudadanas a la información y participación en la formación de 
las decisiones públicas, como demuestra la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo  del Consejo, del 23 
de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de 
aguas. Esta directiva ya fue objeto de sucinta transposición al ordenamiento jurídico español por el artículo 12 
de la Ley 62/2003, pero ha de quedar reflejada asimismo en la presente ley.  
De este modo se resumen los motivos que impulsan esta leu, a los que ha de añadirse la convicción de que de 
esta manera se coopera a la prestación del mejor servicio a la ciudadanía en el marco de la consecución de la 
eficacia, principio constitucional que ha de ser directriz de la actuación de todas las administraciones públicas. 
Estatutariamente, a mayores del ya mencionado artículo 27º.12, es necesario tener en cuenta otros títulos 
jurídicos que sirven para avalar el contenido de la ley. Así y respecto a las normas de creación y organización 
de la Administración hidráulica de Galicia, la entidad de Aguas de Galicia, el artículo 28º.1 del Estatuto de 
autonomía, que atribuye a esta Comunidad la competencia de desarrollo legislativo y ejecución de la 
legislación del Estado en lo relativo al “régimen jurídico de la Administración pública de Galicia y régimen 
estatutario de sus funcionarios”, así como su artículo 39º. 
“Corresponde a la Comunidad Autónoma la creación y estructuración de su propia Administración pública, 
dentro de los principios generales y normas básicas del Estado”. Por lo que respecta al régimen económico-
financiero previsto en la presente ley, con la creación del canon del agua, su fundamento reside en el artículo 
44º del Estatuto de autonomía de Galicia. 
La presente ley consta de noventa y tres artículos, divididos en siete títulos, con catorce disposiciones 
adicionales, seis disposiciones transitorias, una disposición derogatoria y dos disposiciones finales, así como 
tres anexos. Las rúbricas de los títulos hacen referencia a “Disposiciones de carácter general” (título I, artículos 
1º-6º), “De la Administración hidráulica de Galicia” (título II, artículos 7º-23º), “Del abastecimiento de 
poblaciones y el saneamiento y depuración de las aguas residuales” (título III, artículos 24º-39º), “De la política 
de recuperación de los costes de los servicios” (título IV, artículos 40º-74º), “De la planificación hidrológica” 
(título VI, artículos 80º-83º) y “Del régimen de infracciones y sanciones” (título VII, artículos 84º-93º). 
 
1. PLAN AUGA 
El organismo autónomo Augas de Galicia en virtud de sus competencias, elaboró el Plan Auga con un horizonte 
temporal que alcanza el año 2025, de acuerdo con las formulaciones establecidas en la Directiva Marco del 
Agua (2000/60/CE) y en el RD 140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad de agua 
de consumo humano. 
El Plan Auga propuesto responde a la necesidad de disponer de una herramienta de gestión y distribución de 
los recursos hídricos y de definir la política a seguir en materia de aguas para el consumo de la población en el 
territorio gallego. La planificación se desenvuelve desde la perspectiva de realizar un uso sostenible del agua, 
materializándose en una actuaciones concretas que se regirán por los principios que recoge la Directiva Marco 
del Agua, tales como, prevenir y reducir la contaminación o fomentar la cohesión social e innovación 
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tecnológica, destinadas a conseguir un abastecimiento de agua, sostenible en el tiempo, a las poblaciones de 
calidad y en cantidad suficiente. 
Así, los principios y objetivos del Plan son los siguientes: 
2. PRINCIPIOS PLAN AUGA 
Los principios generales que rigen el Plan se pueden resumir en las siguientes ideas principales: 
- Compromiso con una utilización más sostenible de los recursos 
- El agua no es un bien comercial sino un patrimonio a proteger 
- El cumplimiento estricto de la legislación presente y futura 
- La necesidad de transformar el concepto de consumo de agua y transmitir al usuario la idea de ciclo 
del agua 
- Responsabilidad compartida, en la que todos los agentes sociales deben ser partícipes de los 
soluciones a adoptar 
- Fomento de la educación y toma de conciencia para lograr un desarrollo sostenible  
- Suministro de agua con alta garantía en cantidad y en calidad, tanto en el medio rural como en el 
medio urbano 
 
 
2.1. OBJETIVOS 
Los objetivos fundamentales del Plan Auga son los siguientes:  
- Garantizar las necesidades actuales y futuras de abastecimiento de agua potable a todos los núcleos 
de población superior a 50 habitantes de Galicia. 
- Planificar las infraestructuras de captación, regulación, transporte, tratamiento y distribución, 
necesarias para corregir las situaciones de infradotación de caudales, garantizando el suministro 
incluso en épocas de sequía. 
- Planificar el tratamiento de aguas para adecuar su calidad a los requisitos de la normativa sanitaria 
vigente. 
- Planificar las infraestructuras necesarias de interconexión entre sistemas de abastecimiento, con el fin 
de que los recursos estén a disposición del máximo número de usuarios. 
- Proponer medidas dirigidas a una gestión más eficaz y eficiente de los sistemas de abastecimiento. 
- Proponer instrumentos y medidas para fomentar el uso racional y ahorrativo del agua.  
- Ordenar, elaborar y tratar adecuadamente la información obtenida, y disponer de las herramientas 
informáticas necesarias para gestionar inversiones futuras en infraestructuras de abastecimiento. 
 
2.2. ITOHG INSTRUCCIONES TÉCNICAS PARA OBRAS HIDRÁULICAS EN GALICIA 
Las Instrucciones Técnicas para Obras Hidráulicas en Galicia (ITOHG) se crearon con el objetivo de mejorar el 
nivel de los proyectos que gestiona la Administración Hidráulica de Galicia aportando: 
- Introducir unos criterios de cálculo unificados 
- Indicar los criterios para el diseño y la elección de los materiales 
- Establecer las principales consideraciones constructivas 
 
 
2.2.1. ESTRUCTURA 
Son cuatro instrucciones redactadas por la Administración Hidráulica de Galicia 
ITOHG –Estructura y contenido de los proyectos de abastecimiento y saneamiento. 
ITOHG- ABA. Sistemas de abastecimiento 
• VOLUMEN 1: DIEÑO DE LA RED 
ABA – 1/0. Introducción a los sistemas de abastecimiento a poblaciones 
ABA – 1/1. Dotaciones y caudales en sistemas de abastecimiento a poblaciones 
ABA – 1/2. Criterios de diseño de sistemas de abastecimiento a poblaciones 
ABA – 1/3. Cálculo de conducciones 
ABA – 1/4. Cálculo de estaciones de bombeo 
ABA – 1/5. Depósitos en sistemas de conducciones 
ABA – 1/6. Captaciones. Estudios hidrológicos 
• VOLUMEN 2: CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO 
ABA – 2/1. Elementos singulares en sistemas de abastecimiento 
ITOHG-SAN. Sistemas de saneamiento 
• VOLUMEN 1: DISEÑO DE LA RED 
SAN – 1/0. Sistemas de saneamiento 
SAN – 1/1. Cálculo de caudales 
SAN – 1/2. Trazado de redes de saneamiento 
SAN – 1/3. Cálculo hidráulico de conducciones 
SAN – 1/4. Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible 
SAN – 1/5. Cálculo de depósitos en sistemas unitarios 
SAN – 1/6. Cálculo de estaciones de bombeo 
• VOLUMEN 2: CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO 
SAN – 2/1. Consideraciones generales. Elementos complementarios de las redes de saneamiento 
SAN – 2/2. Diseño de depósitos en sistemas unitarios 
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SAN – 2/3. Diseño de estaciones de bombeo 
SAN – 2.4. Instrumentación, telecontrol y telesupervisión 
ITOHG-MAT. Materiales para las conducciones de los sistemas de abastecimiento y saneamiento 
MAT – 1/0. Consideraciones generales 
MAT – 1/1. Acero 
MAT – 1/2. Hormigón 
MAT – 1/3. Fundición 
MAT – 1/4. Poliéster reforzado con fibra de vidrio 
MAT – 1/5. Polietileno y Polipropileno 
MAT – 1/6. PVC 
 
2.2.2. CONTENIDO 
ITOHG –Estructura y contenido de los proyectos de abastecimiento y saneamiento: El objeto de este 
documento es definir los documentos de los que debe constar un proyecto y describir lo que cada uno de estos 
documentos debe de incluir.  
ITOHG- ABA. Sistemas de abastecimiento: El objeto de este documento es definir los distintos elementos que 
conforman una red de abastecimiento y realizar una breve descripción de los mismos, intentando ser una 
ayuda para el entendimiento de los pliegos posteriores. 
ITOHG-SAN. Sistemas de saneamiento: El objeto de este documento es definir los criterios básicos 
recomendados que deben tenerse en cuenta en el diseño de una red de saneamiento y drenaje. 
ITOHG-MAT. Materiales para las conducciones de los sistemas de abastecimiento y saneamiento: Esta serie de 
instrucciones tiene por objeto garantizar la adecuada elección de los materiales con que se van a realizar las 
conducciones, tanto en lámina libre como en presión. 
La serie se estructura en una Instrucción de carácter general y en una serie de pequeñas instrucciones 
dedicadas a cada uno de los materiales que se usan de modo consolidado. Se hace hincapié en aspectos de 
características mecánicas y puesta en obra. Las características hidráulicas de cada material se comentan en las 
series ABA y SAN. 
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CARTOGRAFÍA 
El objeto del presente anejo es realizar una mención a la cartografía empleada en el presente proyecto, tanto 
digital como en hojas de mapas topográficos que sirven de apoyo para la redacción del mismo. 
• Mapa Topográfico Nacional de España. Instituto Geográfico Nacional (IGN) E 1:50000 
• Mapa Topográfico Nacional de España. Instituto Geográfico Nacional (IGN) E 1:25000 
• Mapa Autonómico de la Comunidad de Galicia. Instituto Geográfico Nacional (IGN) E 1:250000 
• Cartografía digital facilitada por la ETS Caminos, Canales y Puertos de A Coruña E 1:5000 
• Cartografía digital facilitada por la ETS Caminos, Canales y Puertos de A Coruña E 1:2000 
• Mapa geológico de España. Hoja 05-05/45 (Betanzos) E 1:50000  
• Mapa geológico de España. Hoja 05-04/21 (A Coruña) E 1:50000 
 
 
En el documento nº 2 “PLANOS” se emplea la cartografía comentada con anterioridad. Para realizar un 
proyecto constructivo con suficiente precisión se requeriría una escala 1:500 a lo largo del trazado de toda la 
red. Para la construcción del depósito se requeriría una cartografía 1:100 para definir con suficiente precisión 
las cantidades de volúmenes de desmonte y terraplén. Dadas las limitaciones tratándose de un proyecto 
académico se considerará el carácter ficticio de la cartografía. 
 
Además se han utilizado a modo de consulta geográfica y fotográfica aérea las siguientes herramientas 
informáticas: 
• Visor GIS CMATI Demarcación Hidrográfica Galicia Costa 
• Visor de datos del “Sistema de Información Geográfica de Identificación de Parcelas Agrícolas” 
(SIGPAC) 
• Catálogo das Paisaxes de Galicia 
• Google Earth 
• Google Maps 
• Base topográfica de Galicia E 1:5000 hojas: 
- 0021 81 
- 0045 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOPOGRAFÍA 
La red discurre en su totalidad por carreteras o pistas existentes. Por tratarse de un proyecto con fines 
académicos, no se dispone de los medios necesarios para realizar un levantamiento topográfico de los puntos 
del terreno característicos. Aunque sería adecuado para el diseño del trazado en planta y alzado de la 
conducción de abastecimiento, así como su perfil, apoyándose en la cartografía de la Xunta 1:5000 realizar un 
levantamiento taquimétrico prestando especial atención a distintos puntos singulares tales como: cruces de 
caminos, fondo de río, gálibo de pasos de abastecimiento, puntos bajos y altos de las tuberías, caminos 
vecinales etc. 
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OBJETO 
En el presente anejo se procederá a la definición de la captación de agua en el río Arteixo. Se definirá la localización 
de la misma así como la tipología escogida y se hará un predimensionamiento. 
La toma de agua se situará en el cauce del río y se enviará el caudal mediante una tubería a un pozo de bombeo 
situado en una parcela que linda con el río, donde se construirá una caseta que albergará todos los elementos 
necesarios para el control de la instalación. 
LOCALIZACIÓN 
La captación se localizará en el cruce del río Arteixo con la Avda. da Prensa. Se eligió este lugar por la cercanía  a la 
ETAP de Sabón y por presentar una orografía adecuada a la hora del planteamiento de las conducciones. Además 
la parcela destinada a albergar la caseta se encuentra dentro del polígono industrial y, dado que serán las empresas 
del polígono las beneficiarias de la obra se considera más adecuado en caso de expropiación de la parcela, que 
esta se efectúe a un beneficiario del proyecto que al propietario de una parcela particular.  
 
Imagen1- Localización captación 
 
 
 
PARCELA 
La parcela se encuentra localizada en el Polígono de Sabón 53. Tiene una superficie total de 4721m2. Se clasifica 
como suelo urbano sin urbanizar. 
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En el anejo dedicado a expropiaciones se procederá a la estimación del precio del suelo para efectuar la 
correspondiente expropiación  que se incluirá en el Documento nº3: PRESUPUESTO. 
INFLUENCIA DE LA MAREA 
Dada la cercanía de la captación a la costa se plantea la posibilidad de que la captación se vea influenciada por la 
marea, mezclándose el agua del río con agua salada procedente del océano. Teniendo en cuenta que la cota z=0m 
de la cartografía hace referencia a la cota en bajamar y la carrera de marea en la playa de Alba (desembocadura 
del río Arteixo) se presenta el siguiente cálculo: 
Cota de la captación: +9m 
Carrera de marea en playa de Alba: 4.5m 
Diferencia entre nivel máximo de marea y captación: ∆ = 9 − 4.5 = 4.5	 
El pozo de bombeo no podrá tener una profundidad superior a 4.5 m para garantizar que el agua bombeada no 
se ve influenciada por el agua salada 
ZONAS INUNDABLES 
Dado que todos los elementos eléctricos y cuadros deben situarse en zona no inundable se comprueba que la 
parcela queda fuera de las zonas inundables.  
 
 
ZONA SERVIDUMBRE 
Se comprueba también que la parcela no invade la zona de servidumbre del río.  
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TIPOLOGÍA DE LA CAPTACIÓN 
Las captaciones fluviales son obras de toma muy delicadas y es necesaria la elección de la tipología más 
adecuada para las condiciones que se presentan. 
La captación está situada en una zona de senda fluvial por lo que se intentará que tenga el menor impacto visual 
posible para el confort de los usuarios. Por este motivo se desestima la posibilidad de hacer captaciones 
mediante canal derivado o torre de toma. 
La tipología más adecuada en este caso será una captación directa con tubería perforada la cual lleva el agua 
hasta un pozo de bombeo, situado en la parcela referida anteriormente. 
A continuación se presenta un esquema simplificado de la misma 
 
La tubería perforada se colocará a una profundidad suficiente para evitar los posibles cuerpos flotantes que se 
encuentren en la superficie del río (ramas, hojas) y deberá contar una rejilla para la filtración del agua, evitando 
así la entrada de otros elementos.  
 
BOMBEO 
Cuando un sistema de abastecimiento no puede funcionar mediante gravedad es necesario solucionar el problema 
mediante un bombeo. Esto originará unos costes y unos gastos de energía que serán mayores a medida que 
aumenten las dimensiones de la instalación y la potencia de las máquinas impulsoras. 
En la actualidad las bombas utilizadas suelen ser sumergibles y por eso las estaciones de bombeo cuentan 
mayoritariamente con un pozo de bombeo.  
En este caso la bomba utilizada es una bomba sumergible de la casa Grundfos modelo SP 160-2, P=26kW. Los 
detalles de la elección de la bomba (altura manométrica, curva característica etc) se encuentran en el anejo 
Cálculos Hidráulicos. 
Dimensionamiento del pozo de bombeo: 
A la hora de dimensionar una estación de bombeo es necesario determinar los tiempos de parada y de arranque 
entre las bombas. La falta de información relativa al número de arranques por hora (Nah) y con motivo de favorecer 
el mantenimiento de la impulsión el número máximo será el indicado en la siguiente tabla: 
 
La potencia de la bomba seleccionada es de 26kW por tanto el número máximo de arranques por hora será de 6.  
El volumen requerido del pozo se calcula con la siguiente fórmula: 

 = ( − )
3600 ∗ 

 
Siendo, 
V: Volumen mínimo del depósito (m3) 
n: número de bombas instaladas, en este caso n=2 
nr: número de bombas en reserva, en este caso nr=1 
Qb: caudal unitario de cada bomba (m3/s), en este caso Qb= 43 l/s *0.001= 0.043 m3/s 
Nah: número de arranques hora, en este caso Nah =6 
El volumen requerido será de V= 25.8 m3  
Como se justificó anteriormente el pozo no debe tener una profundidad superior a 4.5m. Para quedarnos del lado 
de la seguridad se establecerá una profundidad de 3m. Se ejecutará un pozo de forma cúbica de 3x3m en planta, 
con lo que el volumen final será de V=27 m3 
 
CASETA 
Independientemente de cual sea la geometría de los compartimentos que integren la estación de bombeo estos 
deben ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o introducir los equipos instalados en caso de 
avería o sustitución. Por tanto es deseable que se disponga una caseta encima de la estación para facilitar el acceso 
a la misma. Los accesos a la caseta deberán ser amplios para facilitar las operaciones de entrada y salida de los 
equipos que integran la estación de bombeo. Además, en la conducción incidente en la estación se instalará una 
arqueta con una válvula de seccionamiento que permita el cierre completo de la instalación. Para albergar el tanto 
el pozo de bombeo como la cámara de llaves y demás mecanismos necesarios para el control de la instalación de 
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captación y bombeo se construirá una caseta en la parcela mencionada anteriormente. Se considera que una 
caseta cuadrada de 12x12m será suficiente para albergar todos los elementos requeridos. 
En el Documento nº2: PLANOS se muestra un esquema detallado de la captación. 
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INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se pretende determinar tanto las alturas piezométricas (suma de cota y presión expresada en 
metros) de todos los nudos que definen la red como los diámetros y velocidades de las tuberías que los unen. Para 
ello se definirá el modelo de red detallando las características de las conducciones y elementos singulares (válvulas, 
depósitos etc) así como los caudales de agua en los nudos de dicha red. 
 
RESUMEN DE LA RED 
La red está dividida en dos partes, la primera desde la capación a la ETAP y la segunda desde la ETAP al Puerto 
Exterior de Punta Langosteira. 
La primera conducción deberá transportar un caudal de 43 l/s desde el río, pasando por el pozo de bombeo y 
siendo impulsado hasta la arqueta de rotura de carga, desde donde se producirá una distribución por gravedad 
hasta la ETAP. 
La segunda conducción bombea un caudal de 70 l/s desde la ETAP hasta has arqueta de rotura de carga y desde 
ahí conduce el agua por gravedad hasta el depósito situado en el Puerto Exterior. Como se explicó en el Estudio de 
Alternativas no será necesario construir conducciones para la distribución al Polígono de Sabón, ya que este ya 
cuenta con su propia red.  
 
CÁLCULO DE LAS CONDUCCIONES 
Trazado: 
Todas las conducciones de impulsión deben discurrir por los márgenes de caminos y carreteras, evitando en la 
medida de lo posible los cruces innecesarios a través de las carreteras de tránsito. Se procurará seguir unas 
alineaciones lo más rectilíneas posibles, de forma que sea posible realizar curvas de gran radio mediante la 
desviación permitida por las juntas elásticas (4-5º), y en caso de quiebros importantes se utilizarán los codos 
necesarios. Además se dotará a la tubería de los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento: ventosas, 
desagües y válvulas de compuerta.  
Material: 
En cuanto a los materiales se tendrá en cuenta en su elección factores importantes, como son la fiabilidad, 
durabilidad, facilidad de instalación, precio, comportamiento ante el agua a transportar, interacción entre el 
terreno y el material o recubrimiento que conforma el exterior de los tubos, facilidad en el mantenimiento, 
resistencia  a la ovalación y/o rotura frente a la acción de cargas externas previstas o no, etc. 
- Las conducciones de hormigón, generalmente con camisa de chapa inferior, poseen un coste inicial muy 
bajo. Sin embargo, su coste de mantenimiento es elevado, ya que en el caso de reparación por rotura esta 
es muy dificultosa, y su acabado no es perfecto. Por este motivo se rechaza la elección de este material. 
- Los tubos plásticos (PVC u otros) sin fáciles de instalar y de reparar en caso de rotura. Su coste de 
adquisición es muy bajo. Uno de sus inconvenientes se presenta en el transporte de agua a temperaturas 
muy bajas, ya que se forman costras interiores de gran tamaño que aumentan considerablemente el 
rozamiento interno entre agua y tubo.  
- Los tubos de fundición dúctil tienen principalmente dos inconvenientes: su precio y peso propio. El precio 
de estos tubos es muy elevado en relación con el de los anteriormente citados. A pesar de ello as ventajas 
que aporta son decisivas para su elección en el caso de tramos de impulsiones. Su coeficiente de 
rozamiento es muy bajo al estar recubiertos interiormente por una capa de mortero de cemento. Soportan 
presiones muy elevadas y tienen gran resistencia estructural en caso de aparición de cargas externas 
elevadas, así como gran fiabilidad y durabilidad. Su mantenimiento es prácticamente nulo 
Evaluando estas ventajas y teniendo en cuenta la responsabilidad que nos ocupa, así como la garantía de 
suministro que se desea obtener, se emplearán tubos de fundición dúctil con junta automática flexible y 
revestimiento interior.  
 
CÁLCULO POR MÉTODO SIMPLIFICADO (ITOHG-ABA-1/3) 
 
1. DIMENSIONAMIENTO 
Diámetro: El diámetro de las tubería viene condicionado por la velocidad recomendad de agua dentro de las 
mismas, que debe estar comprendida entre 0.5-2.0 m/s. Además, dependiendo del diámetro existen unas 
velocidades máximas que no se podrán exceder: 
 
El diámetro escogido para la impulsión tiene una gran influencia en la economía de la obra. Si el diámetro es muy 
grande la velocidad necesaria para impulsar el caudal es menor, así como el consumo energético, sin embargo el 
coste de adquisición será mayor. En la situación contraria, un diámetro excesivamente pequeño supondrá un 
mayor consumo energético pero un gasto en adquisición menor.  
• Diámetro: Como orientación para obtener la dimensión del diámetro se va a emplear la fórmula de Bresse: 
 =  ∗ 1.5 
Donde: 
- D es el diámetro de la tubería en m 
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- Q es el caudal a impulsar en m3/s 
 
• Velocidad: 
	 = 

 ∗ 2
 
Donde: 
- D es el diámetro de la tubería en m 
- Q es el caudal a impulsar en m3/s 
 
• Pérdidas de carga: 
- Continuas: 
∆ =  ∗  
 
 =  ∗ 	

2 
 
 
 = 0.25
log  3.71 ∗  + 5.74#$.%&
 
 
#$ = 	 ∗ '  
 
 
- Locales: se corresponden con disipaciones de energía, de presión, vinculadas a tres tipos de fenómenos 
que experimenta el agua: estrechamientos y ensanchamientos, cambios de dirección o derivaciones u 
obstrucciones (válvulas o llaves de paso, elementos singulares etc). Se calculan mediante la siguiente 
fórmula: 
∆( = ) 	

2 
Donde: 
- λ coeficiente de pérdidas locales 
- v velocidad media en m/s 
 
Criterios de colocación de elementos singulares: 
1. Válvulas de compuerta: 
- Una antes y otra después de cada equipo de bombeo 
- Entrada y salida de depósitos 
- Cada 500m 
- Cruces de carretera 
- Puntos singulares 
- Cuando haya ventosa 
 
2. Ventosas: en puntos altos de la conducción 
3. Desagües: en puntos bajos de la conducción 
4. Codos: desviaciones mayores a 5º 
 
Altura manométrica: 
*+, = - + ∆ + ∆( 
Donde 
- Hg altura geométrica, diferencia entre cota inicial y final de la conducción 
- ΔHC pérdidas continuas 
- ΔHL pérdidas locales 
 
 
2. ESTUDIO DEL GOLPE DE ARIETE 
Debido a la posibilidad de paro brusco de las bombas se analizará el fenómeno del golpe de ariete en la impulsión. 
Este fenómeno genera alternancias de depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del agua en 
el interior de la tubería. De este modo se comprobará si el timbraje de la tubería de impulsión es adecuado para 
soportar las sobrepresiones generadas por este fenómeno. 
• Tiempo de parada: es el tiempo transcurrido entre la interrupción del funcionamiento del grupo y el cese 
de la velocidad de circulación del agua, la cual desciende progresivamente. 
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. = / +  ∗  ∗ 	 ∗ 0  
Donde 
- C y K son coeficientes que dependen de la longitud y de la pendiente 
- L es la longitud de la tubería 
- V es la velocidad del agua 
- g es la aceleración de la gravedad (g=9.81 m/s2) 
- Hm es la altura manométrica  
 
Los coeficientes C y K se obtienen de las siguientes tablas: 
 
0
 < 0.2 
C =1 
0
 ≈ 0.3 
C =0.5 
0
 ≥ 0.4 
C =0 
 
L <500 K=2 
L=500 K=1.75 
500<L<1500 K=1.5 
L=1500 K=1.25 
L>1500 K=1 
 
• Aceleración 
4 = 9900
648.3 ∗  ∗ $
 
Donde: 
- K es un coeficiente que depende del tipo de material de la tubería 
- ID es el diámetro interior de la tubería 
- e es el espesor de la tubería 
4 ∗ .2 <  →  ∆ =
2 ∗  ∗ 	
 ∗ .  
4 ∗ .2 >  →  ∆ =
4 ∗ 	
  
- Alturas máximas y mínimas: 
*+: (0<4) = - + ∆ 
*>,(0<4) = - − ∆ 
(@4A) = (0<4)10.2  
 
i. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
Las cámaras de rotura de carga se instalan al final de las conducciones a presión para provocar la pérdida de energía 
necesaria para pasar de una impulsión a una conducción por gravedad. Este tipo de cámaras cuentan con dos 
compartimentos: en el primero se produce la rotura de carga y en segundo se conducen las aguas hacia la 
conducción por gravedad.  
 
 
 
 
 
3. RESULTADOS 
CONDUCCIÓN CAPTACIÓN - ETAP 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. CAPTACIÓN-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z captación [m] +9 
z arqueta [m] +45 
Q [l/s] 43 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.311 350 0.447 - - - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 1.310456 2.1 0.039609 36 37.35 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.0498 1 1.5 2.868 220.08 315.6 32.43 6.71 0.35 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-ETAP 
z arqueta [m] +45 
z ETAP [m] +22.11 
Q [l/s] 43 
L [m] 2000 
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K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.311 350 0.447 - - - - - - 
300 0.608 182497.7 0.027791 0.001747 3.4945 7.7 0.145233 
 
La tubería elegida es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 300 7.2 49 59 64 
 
CONDUCCIÓN ETAP – DEPÓSITO PUERTO EXTERIOR 
TRAMO 1: IMPULSIÓN. ETAP-ARQUETA DE ROTURA DE CARGA 
z ETAP [m] +22.11 
z arqueta [m] +25 
Q [l/s] 70 
L [m] 750  
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL Hg Hman 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 0.457231 0.4 0.006326 2.89 3.36 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 0.91866 0.4 0.010792 2.89 3.82 
 
- Golpe de ariete 
Hm/L C K T a a*T/2 ΔH Hmax [bar] Hmin [bar] 
0.007452 1 2 16.2 409.52 3325.09 23.25 2.56 -2.0 
0.007591 1 2 18.5 409.55 3783.47 30.37 3.26 -2.7 
 
TRAMO 2: GRAVEDAD. ARQUETA DE ROTURA DE CARGA-DEPÓSITO P. EXTERIOR 
z arqueta [m] +25 
z depósito  [m] +6.5 
Altura depósito 4m 
Q [l/s] 70 
L [m] 850 
K rugosidad 0.001 
 
D  D  V Re f I ΔHC λ ΔHL 
0.396 400 0.557 222816.9 0.025698 0.001016 0.863658 0.6 0.009489 
350 0.727 254647.9 0.026483 0.002041 1.735246 0.6 0.016188 
 
Tanto la tubería de diámetro 350mm como la de 400mm tienen un comportamiento hidráulico adecuado, por 
tanto el criterio de elección será únicamente económico. El diámetro elegido finalmente es el de 350mm 
La tubería elegida es la siguiente, que cumple con las condiciones de presión 
CLASE DN ESPESOR PRESIONES 
PFA PMA PEA 
K-9 350 7.7 45 54 59 
 
 
 CÁLCULO POR MÉTODO COMPLETO: EPANET 
Dado que el caso estudiado no cumple las condiciones para justificar la solución adoptada únicamente por el 
método simplificado, la ITOHG recomienda el uso del método de cálculo completo. Este método es aplicable a 
redes de cualquier tamaño y se basa en las ecuaciones clásicas de la hidráulica de tuberías. La única diferencia con 
el método simplificado es que en este caso se impone que los cálculos se realicen con el apoyo del paquete 
informático EPANET.   
Al final del anejo se incluyen los informes obtenidos con el programa en el apéndice INFORMES EPANET. 
 
BOMBEO 
Cuando un sistema de abastecimiento no puede funcionar mediante gravedad es necesario solucionar el problema 
mediante un bombeo. Esto originará unos costes y unos gastos de energía que serán mayores a medida que 
aumenten las dimensiones de la instalación y la potencia de las máquinas impulsoras. 
 
CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO 
Selección de la bomba: 
Dado que la captación se encuentra a cota +9m y la arqueta de rotura de carga a cota +45m será necesario diseñar 
una estación de bombeo para impulsar el agua hasta la misma.  
Para la selección de la bomba se utilizó el programa de dimensionamiento de bombas “WebCAPS” de Grundfos 
product centre. Tras introducir los datos Hman=39.5m Q=43 l/s (154.8m3/h)la bomba seleccionada es una bomba 
sumergible de la casa Grundfos modelo SP 160-2. La curva característica de la bomba es la siguiente: 
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DISTRIBUCIÓN DESDE LA ETAP 
Dado que la ETAP se encuentra a cota +22m y la arqueta de rotura de carga a cota +25m será necesario diseñar 
una estación de bombeo para impulsar el agua hasta la misma.  
Para la elección se utilizó una vez más el programa de dimensionamiento de bombas “WebCAPS” de Grundfos 
product centre. Tras introducir los datos Hman=4m Q=70 l/s (252m3/h) la bomba seleccionada es una bomba 
centrífuga de la casa Grundfos modelo NB 150-250/286 A-F1-A-BAQE. La curva característica de la bomba es la 
siguiente: 
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APÉNDICE: INFORMES EPANET 
A continuación se presentan los planos de red de las conducciones y los informes obtenidos con el programa 
EPANET.  
Dado que en ambos casos el bombeo es constante durante todo el día no se producen variaciones horarias en los 
nudos y tuberías de los parámetros analizados (presiones, velocidades, caudales), por este motivo se presentan 
únicamente los resultados de 1 hora de cada conducción. 
  
CONDUCCIÓN CAPTACIÓN - ETAP 
- Plano de red 
 
 
 
 
 
 
 
- Informes hidráulicos  
Tabla de red: Nudos 
 
Tabla de red: Líneas 
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CONDUCCIÓN ETAP – DEPÓSITO PUERTO EXTERIOR 
- Plano de red 
 
 
- Informes hidráulicos 
Tabla de red: Nudos 
 
 
 
 
Tabla de red: Líneas 
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OBJETO 
El presente anejo tiene objetivo la definición de las obras que se deberán efectuar en la ETAP de Sabón con el 
objetivo de acondicionarla para satisfacer las necesidades del anteproyecto. 
La estación de tratamiento se encuentra ubicada a orillas del embalse de Rosadoiro, al final de la Avda. del Embalse. 
 
Actualmente trata un caudal de 40 l/s pero fue dimensionada para satisfacer un caudal de hasta 100 l/s. 
Cuenta con cámaras de mezcla rápida y floculación, piscina de decantación, zona de filtros y depósito de agua 
tratada. En el edificio principal se encuetran los reactivos de tratamiento.  
 
Imagen 3-- Planta ETAP 
 
 
Imagen 3-4:- Vistas ETAP 
 
DEFINICIÓN DE LAS OBRAS 
Como se comentó en el estudio de alternativas, la alternativa seleccionada no necesita la remodelación de la ETAP 
debido a que no se considerarán tratamientos más allá de los que se efectúan actualmente. Además, aunque la 
ETAP está tratando un caudal de 40 l/s tiene la capacidad de tratar hasta 100 l/s por lo que las instalaciones no 
tendrán que ser sustituidas. 
Sin embargo sí será necesario realizar ciertas modificaciones que se definen a continuación: 
CAPTACIÓN EMBALSE ROSADOIRO 
La captación del agua del embalse de Rosadoiro se encuentra  pegada a la ETAP, a orillas del embalse. Consiste en 
un pequeño muelle de toma con tubería de aspiración. Actualmente se captan 40 l/s pero tras hacer un estudio 
                      Imagen 1- Ubicación ETAP                                       Imagen  2- Ubicación ETAP 
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hidrológico del río Seixedo y del embalse se concluyó que era posible captar hasta 57 l/s sin vulnerar el caudal 
ecológico.  
Será por tanto necesario el acondicionamiento de la captación. Debido a la falta de información precisa sobre los 
elementos que conforman la captación (tipo de bombas, dimensiones de la tubería de aspiración) se procederá a 
hacer una estimación sobre el coste que supondrá el acondicionamiento de la misma partiendo de la información 
proporcionada por otros proyectos constructivos del mismo tipo. 
 
 
Imagen 5- Captación embalse 
ACOPLAMIENTO 
Será necesario acoplar la conducción proveniente de la captación del río Arteixo a la línea de agua actual, que 
cuenta solamente con el caudal procedente del embalse de Rosadoiro. Este acoplamiento se efectuará al principio 
del recorrido de tratamiento, es decir, tras la captación de agua del embalse y antes de la cámara de mezcla.  
Para ello se procederá  la instalación de una arqueta con la valvulería necesaria para la regulación de la conducción 
y un pantalón de acople. La localización concreta del acople se encuentra en el Documento nº2: PLANOS 
 
BOMBEO 
El caudal de 70 l/s que se enviará al depósito del Puerto Exterior deberá ser bombeado desde el final de la línea de 
tratamiento de la ETAP, es decir, desde el depósito de agua tratada.  
Teniendo en cuenta la altura manométrica y el caudal se escogió una bomba centrífuga de la casa Grundfos modelo 
NB 150-250/286 A-F1-A-BAQE. Los cálculos pormenorizados se encuentran en el Anejo: Estudio Hidráulico. El 
equipo de impulsión se instalará junto al depósito de agua tratada de la ETAP, donde ya se encuentra actualmente 
el equipo de bombeo que envía el agua al depósito del monte San Tirso, desde donde se abastece al polígono 
industrial. Debido a que no se dispone de planos detallados de las instalaciones que albergan los actuales equipos 
de bombeo y por tanto se desconocen las dimensiones exactas y elementos que lo conforman se plantean un 
desdoblamiento de mismas del siguiente modo: 
- Construcción de zona cubierta anexionada al depósito para albergar el nuevo equipo de bombeo. Se 
tomarán las dimensiones de  la actual zona de bombeo debido a que ambas se utilizarán para el mismo 
propósito y necesitarán equipos de control similares. 
- Acondicionamiento del depósito para conexión con la nueva zona. 
 
 
Imagen 6-Esquema zona bombeo 
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INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene por objeto realizar una somera descripción de las características geológicas presentes en 
la zona del proyecto, debido a que éstas son un factor de gran influencia para la realización del trazado. El principal 
objetivo será el estudio de las características de los materiales disponibles a lo largo de la traza para verificar si es 
posible su posterior aprovechamiento en la obra. 
Los datos o planos que se recogen han sido obtenidos a partir de la información proporcionada por el Instituto 
Geológico y Minero de España publicados por el servicio de publicaciones del Ministerio de Industria y Energía: 
- Mapa geológico de España. Hoja 05-05/45 (Betanzos), Escala 1:50000 
- Mapa geológico de España. Hoja 05-04/21 (A Coruña), Escala 1:50000 
 
SITUACIÓN Y ENTORNO GEOLÓGICO 
Para situar la zona dentro del maraco de la geología regional nos hemos basado a su vez en la división realizada 
por Matte, Ph (1968) del Noroeste de la Península Ibérica en diferentes unidades paleográfica. Así el área de 
estudio se sitúa dentro de la Zona IV Galicia Tras-os-Montes considerada alóctona sobre la Zona Centroibérica.  
Esta zona está netamente condicionada por el macizo granítico que ocupa dicho lugar, en él se dan los relieves 
más acusados, debido, lógicamente, a la propia naturaleza del substrato de relieve que está netamente controlado 
por la red de fallas de direcciones NO-SE y NE-SO, a las que se adaptan los cauces fluviales. 
Este macizo granodiorítico que ocupa dicha región de estudio está en contacto tanto al Este como al Oeste con 
esquistos y grauvacas de las Serie de Ordenes de  características bien distintas a uno y otro lado ya que mientras 
al es Este del granito se trata de esquistos, gneises y gauvacas afectadas por el metamorfismo regional, al Oeste 
esta misma serie está afectada por un metamorfismo de contacto del granito, que suponemos muy próximo a la 
superficie actual.  
 
Ilustración 1- Uds paelográficas de NW de la Península Ibérica (P: MATTE, 1968) 
ESTRATIGRAFÍA 
 
Los únicos materiales susceptibles de ser analizados en este capítulo son los relativos a la denominada 
Serie de Ordenes, los cuales se presentan a ambos lados del macizo granodiorítico que se ubica en la zona 
de estudio. 
 
En grandes extensiones de la zona de análisis existe un recubrimiento de suelo cuyo espesor se evalúa por 
término medio en 1-2 metros, llegando a alcanzar en algunos casos los 15 metros, los cuales impiden, a 
veces totalmente, el reconocimiento y análisis de los materiales subyacentes. 
 
Representan la mayor parte de la zona de análisis, pudiendo establecerse dos sectores o dominios 
netamente distintos, al este y al oeste de las granodioritas. 
 
En líneas generales componen esta serie detrítica esquistos, habiéndose observado en varios puntos 
estratificación gradada, si bien la secuencia completa de gradación, con el consiguiente criterio preciso de 
polaridad, ha podido constatarse sólo en unos pocos afloramientos. 
 
No se han visto otras estructuras sedimentarias, como estratificación cruzada etc. No se dan mayores 
precisiones de tipo estratigráfico, por estar toda la zona bajo la isograda de la biotita y habiendo sufrido al 
menos dos deformaciones.  
 
La diferenciación que se ha indicado de estos materiales al este y oeste del macizo granodiorítico presenta 
algún problema a la hora de asimilar aquellos a estos, ya que al oeste el elevado metamorfismo 
predominante ha borrado notablemente los puntos base de comparación de esa zona con la que 
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entendemos como Serie de Ordenes al este del granito. A pesar de ellos incluimos la zona occidental en la 
Serie de Ordenes considerándola también de la misma edad. 
 
Ilustración 2- Desarrollo de las isogradas en la Hoja de Betanzos 
PETROLOGÍA 
 
ROCAS METAMÓRFICAS 
Se puede decir que en la zona de actuación no existen rocas metamórficas, si bien estas rocas están 
presentes en zonas muy próximas al área de estudio. Entre las rocas metamórficas se pueden distinguir 
esquistos, gneises y gauvacas de la Serie de Ordenes situados al Este de la zona de actuación y afectados 
por un metamorfismo regional mientras que los situados al Oeste de dicha zona se encuentran bajo un 
metamorfismo de contacto del granito.  
ROCAS PLUTÓNICAS 
Los trazados definidos en el proyecto transcurren sobre un terreno compuesto por granodiorita precoz 
aunque es sus límites está presente granodiorita tardía. 
 
TECTÓNICA 
 
FASE I (F1) 
Se caracteriza por una esquistosidad que origina una orientación generalizada de micas en dirección 
paralela, normalmente, a la estratificación. 
Habida cuenta del gran pliegue tumbado correspondiente a esta fase que se presenta al norte de nuestra 
zona de estudio, concretamente se ha reconocido en las proximidades de Ares y Sada y se puede situar en 
la Hoja 05-04/21 (A Coruña). Dada la magnitud de dicho pliegue, se puede suponer que la citada 
megaestructura de F1 puede afectar también a materiales y realizado un corte en dicho pliegue 
observándose criterios de flanco inverso. Debido a la escasez de buenos afloramientos, estos criterios de 
polaridad inversa sólo se han podido verificar en la zona citada. No obstante teniendo en cuenta la relativa 
proximidad y dada la magnitud del pliegue, se piensa que el área de Hoja a la que pertenece la zona de 
estudio está afectada por pliegues de semejante magnitud e importancia. Además resulta verosímil pensar 
que existe una cierta inclinación axial al N de los pliegues F1. 
 
FASE II (F2) 
Ha originado la deformación en todos los materiales plutónicos, salvo lógicamente la granodiorita tardía, 
y la del dominio sedimentario de Ordenes. 
La dirección de los ejes de estos pliegues es la de N 10-30 E aproximadamente y vergencia al Este. En 
ocasiones el flanco oriental de los pliegues está invertido, es decir, buzando al Oeste. 
Desde un punto de vista geométrico los pliegues no presentan una gran continuidad longitudinal, de modo 
que una antiforma y una sinforma pueden aparecer prácticamente alineados.  
En cualquier caso se piensa que no se trata de pliegues cilíndricos. 
 
FASE POST-F2 
En zonas aisladas y de forma casi puntual se ha observado esquistosidades de crenulación de poca 
intensidad, que deforman los planos de F2.Normalmente estas superficies tienen buzamiento al Este. 
Además se ha observado tanto en esta área como en la adyacentes, esquistosidades de crenulación de 
carácter muy local que también afectan a las esquistosidades de la fase anterior y con otras direcciones o 
buzamiento, pero nunca de modo que no pueda establecerse un orden cronológico relativo de las mismas. 
Al oeste de la playa de Sabón se parecía claramente una deformación posterior a la de la fase F2, ya que 
en los planos de los paraneises de dicha fase se observan unas oscilaciones de unos 20º al este y oeste de 
la vertical debidas a una deformación posterior de plano axial sub-horizontal al este. 
Esta tercera fase no es de gran intensidad, ya que en ningún omento llega a borrar la F2.  
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Ilustración 3- Las fracturas del NO del Macizo Hespérico 
 
HISTORIA GEOLÓGICA 
La historia geológica de las rocas de esta zona de estudio comienza en el Precámbrico con el inicio de la 
sedimentación turbidítica con intercalaciones no turbidíticas de las rocas que componen la Serie de Ordenes, 
período que posiblemente dura hasta el Cámbrico, admitiendo la posibilidad de que el ámbito de su depósito 
ocupase una posición diferente a la actual. Hacia esta época se produce la intrusión de las rocas básicas. 
Con la deformación de primera fase se produce una esquistosidad de flujo con reorientación mineralógica en 
el sentido de los planos de estraificaciónn y con desarrollo de pliegues de plano axial horizontal y ejes N-S. La 
F1 está acompañada de un metamorfismo regional que al parecer persiste hasta después de la fase segunda.  
Tras este máximo durante las interfase 1-2 tiene lugar el emplazamiento de la mayor parte de los granitoides, 
con el consiguiente desarrollo de una metamorfismo de contacto en los esquistos de Ordenes. 
Durante las F2 tiene lugar el desarrollo de una esquistosidad de crenulación, afectando todas las estructuras 
de dicha fase y un plegamiento de tipo similar de ejes N-S o NNE-SSO con vergencias Este. 
Con posterioridad a la fase segunda, quizá con las postrimetrías del período hercínico, tiene lugar el 
emplazamiento de la Granodiorita tardía en la precoz.  
Como final de la orogéesis hercínica tiene lugar el desarrollo de una red de fallas dextrógiras.  
Durante el terciario se ha depositado en la citada cuenta morfotectónica una serie de materiales arcillosos y 
lignitíferos, en la actualidad de notable interés económico. 
En el Pliocuaternario se ha depositado una serie no muy potente de materiales conglomeráticos mal 
clasificados.  
En el Cuaternario y dentro del ámbito de toda Galicia tuvo lugar una remodelación general del relieve, con 
posteriores recubrimientos y rellenos fluviales.  
 
GEOLOGÍA ECONÓMICA 
 
MINERÍA 
El estaño abunda en el ayuntamiento de Arteixo. Se detectaron indicios de prospecciones minerales ya en 
época prehistórica y romana además se encontraron seis hachas en los yacimientos de Rorís (Armentón). 
En la posguerra del 1936 se explotaron los yacimientos de volframio y estaño en el Monte de Angra, en 
Fontes Vellas, en Valcovo, en Miñóns y en otros lugares del municipio. 
Hoy en día la actividad minera que se realiza más próximas a la zona de actuación es Meirama. No existe 
minería de ningún otro tipo ni más cercana a la zona de estudio.  
CANTERAS 
La actividad explotadora de materiales para la construcción, bien para la utilización directa o elaboración, 
es significativa en esta zona. 
La granodiorita es objeto de explotación en cantera en varios puntos, destinándose la producción a obras 
públicas y edificación. 
Antiguas explotaciones artesanales para la obtención de bloquería de la granodiorita se hallan en franca 
regresión, con laboreo esporádico.  
Asimismo existen canteras para la obtención de áridos para su uso en obras públicas dentro de las pizarras 
y grauvacas, sobre aquellos niveles más compactos. 
A continuación se muestra una tabla resumen con información de las canteras existentes en el entorno de 
la zona de estudio: 
NOMBRE MUNICIPIO LITOLOGÍA TIPO DE 
EXPLOTACIÓN 
NATURALEZA 
Y ESTADO 
PRODUCCIÓN 
TOTAL 
MÉTODO DE 
EXPLOTACIÓN 
Pescas A Coruña Granodiorita tardía deformada 
de tamaño de grano grueso 
Abierta Activa 320000 
Tn/año 
Voladura 
As Portelas A Coruña Granodiorita tardía de tamaño 
de grano grueso 
Abierta Activa 250000 
Tn/año 
Voladura 
Áridos de la 
Coruña 
Arteixo Granodiorita precoz con 
megacristales 
Abierta Activa 250000 
Tn/año 
Voladura 
El Pozo Laracha Granito Abierta Activa 400000 
Tn/año 
Voladura 
Monte da Costa Carballo Granodiorita precoz con 
megacristales 
Abierta Activa 325000 
Tn/año 
Voladura 
Oxiplega Carballo Granodiorita tardía deformada 
de tamño de grano grueso 
Abierta Abandonada   
Lista Granito Pastoriza-
Arteixo 
Granodiorita tardía con filones 
de granito porfiroide y cuarzo 
Abierta Activa 250000 
Tn/año 
Voladura 
Granitos del 
Noroeste 
Pastoriza-
Arteixo 
Granodiorita tardía con filones 
de granito porfiroide y cuarzo 
Abierta Activa 250000 
Tn/año 
Voladura 
La Estrella Arteixo Granodiorita precoz Abierta Abandonada   
Trambasaguas Arteixo Granodiorita Abierta Activa   
Montesalgueiro Arteixo Granodiorita Abierta Activa   
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HIDROGEOLOGÍA 
Las características hidrogeológicas están fuertemente condicionadas por la litología y la tectónica de los 
materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas profundas es escasa 
y la surgencia de aguas superficiales es debida a numerosos planos de esquistosidad y fracturas que captan 
gran parte del agua de la lluvia. 
En los granitos las posibilidades de acumulación de aguas se reducen a las zonas de fractura. 
Para el uso doméstico el alumbramiento de agua es mucho más factible, ya que teniendo en cuenta la 
elevada precipitación anual y el desarrollo de los suelos, en algunos puntos de estimable potencia, ello es 
posible aunque de forma estacional. 
 
ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 
El estudio geotécnico proporciona el comportamiento mecánico de las rocas y suelos que se ven afectados 
por el trazado del proyecto, a fin de adoptar las recomendaciones geotécnicas adecuadas para cada 
problemática específica. 
Los resultados de los ensayos son ficticios debido al carácter académico del presente anteproyecto, si bien 
se han basado en resultados de sondeos reales de proyectos próximos a la zona de actuación. 
La información geotécnica que se obtiene a partir de las sucesivas etapas de trabajo permite obtener la 
siguiente información: 
- Naturaleza y parámetros geométricos de los materiales presentes en la traza. 
- Determinación de la capacidad portante del terreno 
- Estudio del espesor de las distintas capas, tierra vegetal, suelo, roca, etc. 
 
 
 
 
PROSPECCIONES DE CAMPO 
Las prospecciones de campo se han planificado de forma que se conozca lo mejor posible la geología del 
terreno que atraviesa la red de abastecimiento. Por ello se han hecho dos sondeos profundos. A lo largo 
de la traza se han efectuado 34 sondeos y 12 calicatas para identificar el terreno y determinar la capacidad 
portante de la explanada. Las prospecciones realizadas a lo largo del trazado de la conducción son las 
siguientes: 
CALICATAS 
Se han excavado 12 calicatas a lo largo del trazado con una retroexcavadora para la caracterización de 
los materiales y la toma de muestras. En la tabla siguiente se especifican la identificación y profundidad 
alcanzada en cada una de las calicatas. 
CALICATA PROFUNDIDAD (m) 
C1 5.62 
C2 6.58 
C3 7.51 
C4 4.27 
C5 7.52 
C6 7.08 
C7 5.72 
C8 8.57 
C9 4.81 
C10 8.67 
C11 5.37 
C12 5.37 
 
 SONDEOS MECÁNICOS 
Se han realizado 6 sondeos mecánicos a rotación con recuperación de testigo. La profundidad 
alcanzada por los diferentes sondeos, los ensayos realizados “in situ” a fin de conocer la compatibilidad 
de los materiales atravesados, así como las muestras tomadas, se relacionan a continuación: 
SONDEOS PROFUNDIDAD (m)  SONDEOS PROFUNDIDAD (m) 
S1 10.28  S18 10.68 
S2 11.13  S19 10.18 
S3 10.68  S20 11.05 
S4 10.28  S21 11.07 
S5 10.18  S22 10.63 
S6 20.00  S23 11.17 
S7 11.17  S24 11.13 
S8 10.18  S25 10.08 
S9 10.16  S26 20.00 
S10 10.31  S27 10.28 
S11 11.06  S28 10.68 
S12 11.04  S29 10.18 
S13 20.00  S30 10.69 
S14 11.33  S31 10.68 
S15 11.13  S32 10.28 
S16 10.28  S33 20.00 
S17 11.14  S34 20.00 
 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
Sobre las muestras extraídas de las calicatas se realizan los siguientes ensayos: 
- Descripción de las muestras 
- Humedad natura 
- Límites de Atteberg 
- Granulometría 
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- Proctor Natural (densidad máxima y humedad óptima) 
- Índice CBR (densidad óptima de Proctor Normal) 
- Materia orgánica 
- Clasificación de Casagrande, HRB y según el PG3 
Sobre las muestras extraídas de los sondeos se realizan los siguientes ensayos: 
- Tipo de suelo/roca 
- Humedad natural 
- Densidad seca 
- Límites de Atteberg 
- Granulometría 
- Ensayo de compresión simple 
- Ensayo de corte. Corte directo, corte sobre muestra remoldeada y triaxial 
- Materia orgánica 
- Clasificación de Casagrande 
 
CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES ENCONTRADOS 
El subsuelo de la zona está constituido principalmente por tres unidades o niveles geotécnicos: tierra 
vegetal, un granito con un grado de alteración V-VI y un granito con un grado de alteración III-II.  
- Tierra vegetal: Suelos correspondientes a la cobertura vegetal, de baja compacidad y textura limo-arenosa 
de coloración oscura. Presenta abundante materia orgánica en descomposición y clastos. El espesor varía 
de 0.31 a 0.58m 
- Rellenos heterogéneos: Relleno heterogéneo de baja compacidad constituida por material cuya 
procedencia deriva en general de los suelos y el substrato existente en la zona. 
- Suelo residual granítico: Se trata de una arena limosa de coloración ocre, formada por cuarzos y micas con 
fragmentos de granito duro. Tamaño de grano medio, elevada compacidad. No son materiales plásticos ni 
expansivos, ni agresivos para las estructuras. 
 
 
Granulometría 
Fracción gruesa (>5mm) 34.0-25.6% 
Fracción arena (5-0.8mm) 20.3-35.6% 
Fracción fina (<0.08mm) 45.7-38.8% 
Humedad natural 14.2% 
Densidad seca 1.72t/m3 
Plasticidad 
Límite líquido 29-NO 
Límite plástico 23-NO 
Índice de plasticidad 6-No plástico 
Contenido en sulfatos Inapreciable 
Contenido en materia orgánica 0.77% 
Clasificación de Casagrande ML/SM 
 
Para evaluar la resistencia de estos granitos alterados se han realizado ensayos de compresión simple 
sobre muestras de grado V de meteorización con unos resultados medios de 164.33 Kg/cm2 de resistencia. 
 
- Granitos de grado de meteorización IV: Se trata de arenas formadas por cuarzos y micas con fragmentos 
de granito duro. Parte del material está alterado hasta la condición de suelo, conservando la textura 
original de la roca y apareciendo de modo discontinuo. Su tamaño es medio y su compacidad alta. El nivel 
aflora entre los 0.94 hasta los 4.16m. Presenta una compacidad de densa a muy densa y no se observa 
humedad. Se trata de una SM según la clasificación USCS, un suelo granular “no plástico” en general, o de 
muy baja plasticidad con una densidad relativa media de las partículas de 2.31 t/m3. 
 
- Granitos de meteorización III-II: Con un tamaño de grano medio, de tono beige. Ha sido imposible examinar 
el grado de fracturación, así como el estado final de las fracturas. Se ha detectado por la imposibilidad de 
ripado. Se presenta como una roca masiva o ligeramente orientada, muy dura y compacta. Se observa 
como la meteorización en profundidad evoluciona hasta la roca más sana, disminuyendo a su vez el grado 
de fracturación. 
 
Se han detectado granitos de grado de meteorización III del orden de 6m de espesor en general seguidas 
de capas de granito de grado de meteorización II de gran espesor, si bien en ningún sondeo se ha llegado 
a perforar roca sana de grado I de meteorización. 
La roca de grado II tiene una densidad media de 2.56 t/m3. Los ensayos realizados en el granito de grado 
III muestran una densidad media de 2.87 t/m3. 
No se han detectado contenidos en sulfatos en los suelos, por lo que no se consideran agresivos a los 
componentes del hormigón.  
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INTRODUCCIÓN 
 
El estudio de impacto ambiental es un estudio encaminado a identificar, prever e interpretar, así como 
corregir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones, planes, programas o 
proyectos pueden causar a la salud y el bienestar humanos así como a su entorno. Este estudio de 
impacto ambiental irá dirigido al análisis de las afecciones ambientales las distintas alternativas de 
este proyecto, con el fin de hacer la elección óptima. 
 
 
MARCO LEGAL 
La legislación aplicable en este estudio distingue entre legislación básica estatal y legislación 
autonómica. 
 
Nivel estatal: 
- Real Decreto- Ley 1/2008, de 11 de Enero (Texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de Proyectos). 
- Real Decreto 1131/1988 de 30 de Septiembre (Reglamento) 
 
Nivel autonómico: 
- Decreto 442/90 de Impacto Ambiental de Galicia. 
- Decreto 327/91 de Evaluación de Efectos Ambientales en Galicia. 
- Ley 1/95 de Protección Ambiental de Galicia. 
- Decreto 133/2008 de 12 de junio por el que se regula la evaluación de incidencia ambiental. 
 
Metodología:  
Según las disposiciones que se establecen tanto en el Reglamento 1131/88 como en la legislación 
Autonómica, reflejados ambos en la Ley 1/95 de Protección Ambiental para Galicia, en concreto, en el 
Decreto 442/90 de Evaluación del Impacto Ambiental para Galicia. Para poder identificar, predecir y 
evaluar los impactos que el proyecto objeto de estudio es susceptible de producir sobre el Medio 
Ambiente se desarrolla un proceso metodológico organizado en las siguientes fases: 
- Análisis del Proyecto y sus Acciones 
Atendiendo a lo establecido en el Art.80 del Real Decreto 1131/88 y al Art.3.a) del Decreto 442/90 
se define la localización espacial del proyecto y la relación de todas las acciones inherentes a la 
actuación, susceptibles de producir un impacto sobre el medio ambiente, así como un examen de 
la misma, en fase de construcción y en el período de funcionamiento. 
 
- Análisis del Territorio: Medio Físico y Socioeconómico 
Se realiza una descripción y valoración ambiental de los factores y componentes del medio físico 
natural según lo establecido en el Art.90 del Real Decreto 1131/88 y Art.3.b) del Decreto 442/90. 
Los principales elementos a analizar son: climatología, geología y geotecnia, edafología, 
geomorfología, hidrografía, vegetación, fauna, paisaje, análisis demográfico, análisis de la 
estructura económica, sistema de relación e infraestructura viaria, y patrimonio histórico artístico. 
 
- Identificación, descripción y valoración de impactos 
Para la identificación de impactos se plantea una matriz de doble entrada, donde se coloca en las 
abscisas las acciones del proyecto y en ordenadas los factores ambientales. Se realiza un chequeo 
para seleccionar todos los impactos y alteraciones que pueden llegar a producirse sobre el medio 
como consecuencia de la puesta en práctica del proyecto, sin realizar valoración previa. En la 
identificación de los impactos se procede a la valoración mediante la matriz de Leopold (1971), en 
la que se valora el signo, la magnitud y la importancia del impacto. 
 
- Propuesta de medidas correctoras 
Definidos y valorados los impactos procedemos a articular las medidas encaminadas a minimizar, 
corregir y compensar impactos negativos no deseados (Artículo 11º RDL 1131/88, Artículo 3.d de 
Decreto 442/90). La propuesta de medidas correctoras se articula en unidades de respuesta de los 
elementos del medio físico y parámetros socioeconómicos ante los impactos. Se recomiendan 
criterios de diseño para aquellas unidades relacionadas con las medidas correctoras propuestas al 
objeto de que se puedan incluir en los Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto de 
Construcción. 
 
- Programa de vigilancia ambiental 
- El programa de vigilancia ambiental tiene como objetivo establecer un sistema que garantice el 
cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras propuestas estableciendo 
la metodología de trabajo y la periodicidad en la emisión de informes.(Artículo 11º 
RDL1131/88,Artículo 3d3 del Decreto 442/90). 
 
 
ANÁLISIS DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
 
Las obras que se considerarán en el estudio serán: 
- Captación 
- Red de distribución 
- ETAP 
- Depósito 
 
A continuación se hace una breve descripción general de las mismas: 
- Captación: La captación de agua consistirá en una captación directa con tubería perforada la cual 
lleva el agua hasta un pozo de bombeo de 3x3x3m donde se encuentra la bomba sumergible. 
Todo el sistema está protegido por una caseta.  
- Red de distribución: está constituida por dos tramos, el primero de 2750 m de longitud y 
diámetro 300mm conecta la captación del río Arteixo con la ETAP de Sabón, el segundo de 1300 
m de longitud conecta la ETAP de Sabón con el depósito del Puerto Exterior. 
- ETAP: la ETAP se equipará con un nuevo sistema de bombeo que impulse el agua tratada hasta el 
depósito de distribución. 
- Depósito: Se construirá un depósito de 7300 m3 de dimensiones 45x45x4m. 
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DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
 
Arteixo es un municipio español situado en la provincia de A Coruña, en la comunidad autónoma de 
Galicia. Linda por el noroeste con A Coruña, por el este con Culleredo y por el sur y oeste con Laracha. 
Está avenado por los ríos Bolaños y Seixedo.  
 
- Clima 
Las precipitaciones son abundantes, con una media de 1043mm anuales, siendo más abundantes 
en invierno que en verano, el mes más seco es julio con 30mm mensuales de media, y el más 
húmedo diciembre, con 138mm mensuales. La temperatura media es de 14.3°C. El mes de agosto 
es el más caluroso del año con un promedio de 19.4 °C y el más frío enero, con una media de 
10.2°C. 
 
- Suelos 
En la zona existen distintos tipos de rocas que generalmente son de carácter ácido debido a la 
carencia de calcio y lo que da lugar a suelos no demasiado fértiles. En el fondo de los valles, por la 
acumulación de materiales aluviales se tiende al anegamiento lo que condiciona el tipo de 
vegetación. Desde el punto de vista productivo destacan los suelos con praderas y bosque, tanto 
árboles frondosos como monte bajo o matorral. Los terrenos destinados a cultivos son muy 
abundantes y se presentan próximos a los núcleos de viviendas.  
 
- Geología 
En el correspondiente anejo de Geología y geotecnia se describen las características de la zona. 
 
- Hidrología 
El municipio abarca las cuencas del río Seixedo, el río Arteixo y el río Sisalde, si bien en este 
anteproyecto nos referimos solo a las dos primeras. En cuando a la hidrología subterránea, los 
recursos hidrológicos subterráneos presentes en la zona son en general acuíferos de poca entidad, 
descontinuos y muy poco potentes. De esto raramente se obtienen caudales superiores a 1 o 1.5 
l/s. 
 
- Vegetación 
Entre la vegetación de la zona se puede distinguir: 
• Árboles de ribera: alisos y sauces 
• Árboles de bosque gallego: castaño, roble, rebollo, laurel, abedul, fresno, saúco, endrino, 
olmo, espino albar 
• Repoblaciones: pino marítimo, pino de Monterrey, eucalipto 
• Especies invasoras: eucalipto, mimosa 
• Matorrales: tojales, zarzas, helechos. 
 
- Fauna 
A continuación se recogen las especies existentes en la zona de actuación. Los clasificados como 
I.E. son de interés especial y a los que acompaña la letra V son vulnerables según el Real Decreto 
439/1990. 
• Reptiles: lagarto arnal, lagarto das silvas, lagarto verdinegro (IE), lagarta galega , escáncer, 
esgonzo común, culebra lisa europea (IE), cobra lisa común, cobra lisa meridional, cobra 
viperina, víbora de Seoane 
• Anfibios: salamandra rabilarga, salamandra común, sapiño pintoxo (IE), sapo corriqueiro, 
sapo corredor (IE), sapillo pintojo ibérico (IE), rana verde común (IE), rana del monte, rana 
patilarga (IE), rela, pintafontes común, pintafontes verde. 
• Aves: chasca común, rascón, miñato, chova piquirroja (IE), paloma trocaz, golondrina 
común, carricero común (IE), folosa das xunqueiras, curruca rabilarga (IE), papuza das 
amoras.  
 
- Paisaje 
En la actuación se distinguen varios tipos de unidades paisajísticas 
• Monte gallego: Formado por las especies arbóreas tradicionales de Galicia o de 
repoblaciones configurando extensiones de gran tamaño continuas, con árboles frondosas 
como castaño, roble, pino o eucalipto entremezclado en algunos casos con monte bajo o 
matorral formados por arbustos de baja talla. 
• Mosaico de cultivos: caracterizado por la presencia de un entramado de parcelas con una 
gran variedad de aprovechamientos, en general prados y cultivos agrícolas.  
• Núcleo rural: Se caracteriza por la presencia de un diseminado rural de casa que se 
mezclan con los prados y cultivos agrícolas circundantes. De manera general se trata de 
viviendas unifamiliares de una o dos plantas, rodeadas por sus propios cultivos. 
• Terreno claro: Se caracteriza por ser una parte del territorio que no presenta ningún tipo 
de edificación y que carece de aprovechamiento alguno y de vegetación arbórea estando 
en algunos casos poblado por arbustos de baja talla, matorrales o especies invasoras.  
 
- Medio socioeconómico 
El municipio de Arteixo cuenta actualmente con 30950 habitantes. Desde los años sesenta en 
Ayuntamiento de Arteixo viene registrando uno de los mayores índices de crecimiento poblacional 
de la provincia. Este fuerte crecimiento poblacional es debido a la proximidad a la ciudad de A 
Coruña y a la transformación de Artiexo como importante núcleo industrial. Con todo esto la 
población de Arteixo se caracteriza por disponer de población infantil juvenil suponiendo un 40% 
del total. La población de mayo edad tiene un peso relativamente pequeño aunque este aumenta 
en las parroquias rural. En cuanto a la población activa el sector con más peso es el sector servicios, 
seguido de industria, construcción y en menor medida agricultura y pesca.  
 
 
IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 
 
Sobre el medio físico 
Los regímenes de temperaturas, vientos y precipitaciones no se ven afectados en modo alguno 
por las distintas fases de que está compuesta la actuación, que son: fase de proyecto, fase de 
construcción y posterior puesta en servicio 
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Calidad 
El estudio de este factor pretende localizar las acciones que repercutirán negativamente sobre el 
estado inicial de la atmósfera, para así poder reducirlas en la medida de lo posible. Estas acciones 
englobarán las emisiones producidas por la combustión en trabajos con maquinaria, y por la 
utilización de materias que generan emisiones tóxicas o desagradables. En esta obra la 
contaminación atmosférica no será de gran importancia ya que habitualmente no se moverán 
volúmenes importantes de arena seca. Para ello durante los trabajos se emplearán medios 
antipolvo y/o humectación de los depósitos de materiales al aire libre susceptible de transmitir 
polvo a la atmósfera. Por otra parte, la contaminación provocada por los camiones que 
transportan los materiales será puntual y temporal. 
 
 
Ruido 
Las actuaciones que afectan a los niveles de ruido se comprenden todas en la fase de construcción, 
y vienen a ser aquellas en que se trabaja con maquinaria pesada y se ejecutan labores que implican 
emisión de ondas sonoras al medio de inevitable afección acústica. En cuanto a los factores 
climáticos, la reducción sonora disminuye cuando aumenta la humedad. La combinación de las 
variaciones de temperatura y viento pueden ocasionar efectos difíciles de modelar que pueden 
aumentar o disminuir el ruido. Por la ubicación de las obras respecto a Las viviendas, será necesaria 
la construcción de pantallas antirruido o similares durante la construcción de las conducciones. 
 
Sobre el medio biótico 
Desde un punto de vista estrictamente ecológico, el impacto por parte de una actuación sobre el 
medio del río queda definido por el grado de interferencia que produce en el ecosistema receptor.  
El impacto es función de la interferencia que se produce en el ecosistema receptor, considerada 
en relación al funcionamiento antes de emprender la actuación objeto de este proyecto. Por tanto, 
la definición del impacto debe realizarse en relación al estado actual de la zona, a través de la 
comparación entre dicho estado y el que es esperable que se produzca tras la obra. Ni la fauna ni 
la flora requieren de protección especial. 
 
Sobre el medio socioeconómico 
Llegados a este punto, se pasa a describir en qué manera inciden las actuaciones previstas sobre 
el desarrollo social y económico de la zona. Dichas actuaciones tendrán unas consecuencias que 
se procurará sean favorables en su conjunto, esto es, valoradas de una parte las consecuencias 
favorables y beneficiosas, y por otro lado las desfavorables, las primeras deberán ser más 
numerosas y de mayor importancia. 
Se subdividen los factores de este apartado en los siguientes ámbitos: 
- Paisaje: Durante el proceso de construcción la afección será mayor que durante la de explotación. 
En ambos casos el grado de perturbación del mismo es pequeño. 
- Influencia social y creación de empleo: Este es un aspecto genérico que engloba puntos tratados 
anteriormente y viene a recalcar los diferentes aspectos que se deben cuidar para conseguir un 
producto que satisfaga a toda la población afectada. En la construcción de dichas obras se estará 
creando empleo y con la finalización de las mismas se estará satisfaciendo una necesidad social 
básica. 
- Fase de construcción: Durante las labores de esta fase convendrá minimizar las incomodidades de 
los ciudadanos que se vean afectados por ellas, tales como los ruidos producidos por las 
excavaciones o vertido de escollera o rellenos, y la afección a la atmósfera por emisión de polvo u 
otras partículas o el transporte de la maquinaria y las vibraciones generadas durante los trabajos, 
así como escoger adecuadamente las zonas de depósito de materiales de obra y excedentes para 
que no constituyan obstáculos al tránsito ni potenciales peligros. El establecimiento de contratos 
de mantenimiento de maquinaria y taller en obra con talleres cercanos resultará cómodo y 
beneficioso, además de posibilitar la creación de algún puesto de trabajo en la zona. Acciones que 
implican este tipo de trabajos son acopio de materiales y transporte de maquinaria pesada.  
 
En conclusión los impactos más negativos se producen durante la fase de construcción, especialmente en las 
excavaciones, y transporte y acopio de material. El único impacto positivo en la construcción es el que tiene el 
consumo de mano de obra sobre el empleo y el nivel socioeconómico. Los factores del medio más afectados 
durante esa fase son el paisaje, la atmósfera, los suelos y la infraestructura de caminos y carreteras. En la fase de 
explotación se dan los efectos más beneficiosos, derivados de una mejora en la calidad de vida humana como 
consecuencia del funcionamiento de las instalaciones construidas. Además hay que tener en cuenta el incremento 
del nivel socioeconómico que producirán las operaciones de funcionamiento y conservación. Los únicos impactos 
negativos en esta fase son el posible fallo de las instalaciones, afectando tanto al medio natural como a la calidad 
de vida humana, siendo éste un impacto puntual y poco probable. 
 
 
MEDIDAS CORRECTORAS 
 
Con objeto de anular o disminuir los impactos, se prevé la aplicación de una serie de medidas correctoras 
para atenuar aquellos aspectos que puedan producir un mayor impacto: 
- Movimiento de tierras 
- Interrupción del tráfico por las obras 
- Vertido de residuos 
- Erosión y paisaje 
- Evitar fallos de funcionamiento 
También se contemplan medidas para obtener un mayor rendimiento de los beneficios 
socioeconómicos que pueden aparecer en la zona como consecuencia de la realización del Proyecto. 
 
Movimiento de tierras y transporte de materiales 
 
- Se procederá al riego de los viales y las superficies afectadas para evitar la emisión de polvo y 
partículas en suspensión durante las operaciones de movimiento de tierras. La frecuencia del riego 
dependerá de las condiciones atmosféricas (temperatura, humedad), por lo que es de esperar que 
no sea muy elevada, dadas las características de temperaturas moderadas y elevada humedad en 
la zona (en general sólo será necesaria en verano o período de sequía). Esta medida resulta 
bastante económica y efectiva. 
- Los volquetes se cubrirán con lonas o redes para evitar la emisión de polvo a la atmósfera durante 
el transporte de materiales. Se evitarán pérdidas accidentales de material mediante el 
cerramiento eficaz de la caja, por cualquiera de los sistemas habituales, cubriendo el fondo con 
planchas de goma. 
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Interrupción del tráfico por las obras 
 
- Se señalizará debidamente y con suficiente antelación para el usuario de la vía el tramo donde se 
esté procediendo a la colocación de tubería, ocupando la menor parte de vía posible. 
- Dentro de los núcleos se intentará facilitar el paso tanto a los peatones como a los conductores, 
no invadiendo completamente ninguna de las dos zonas de circulación. 
- Se procederá al relleno de zanjas en la mayor brevedad posible para restablecer la normalidad del 
tráfico rodado y peatonal. 
 
 
 
Vertido de residuos 
 
- Los escombros recogidos en la fase de construcción se llevarán a un vertedero próximo de tipo 
controlado. 
 
Erosión y paisaje 
 
- Para minimizar el impacto visual y paisajístico, así como para evitar la erosión de los suelos, se 
implantará una cubierta vegetal en las zonas de construcción de la caseta de bombeo y de los 
depósitos. Se empleará la tierra vegetal retirada en el desbroce. 
- La conservación de la cobertura vegetal formará parte de las operaciones de mantenimiento de 
las instalaciones. 
 
Medio socioeconómico 
- Se recomienda la contratación de mano de obra local, así como cualquier tipo de contrato de 
servicios que pudieran generar un incremento de la actividad en el área de proyecto. 
 
 
PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
El programa de Vigilancia Ambiental se fundamenta en el Real Decreto 1131/88 de 30 de Septiembre, 
por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de 
Junio, de Evaluación del Impacto Ambiental. El Programa deberá garantizar el cumplimiento de las 
recomendaciones y medidas correctoras, proponiendo unos métodos de seguimiento y control para 
comprobar los efectos reales de ciertos impactos de difícil valoración y de las medidas correctoras con 
los previstos en el Estatuto de Impacto Ambiental. Los puntos objeto de vigilancia serán al menos: 
- Mantenimiento de la zona ajardinada de la caseta de bombeo y de los depósitos. 
- Control de las operaciones de vaciado y limpieza de los depósitos. 
- Control del buen funcionamiento de las bombas y del equipo de telecontrol. 
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OBJETO  
El presente anejo tiene por objeto la descripción, cuantificación y valoración de los terrenos que deban ser 
expropiados a particulares para la consecución de las obras. 
 
ELEMENTOS AFECTADOS Y VALORACIÓN 
Para obtener el coste de las zonas afectadas se tendrá que aplicar el coste del valor bruto para el metro 
cuadrado de suelo a las mediciones. Además si el terreno a valorar posee acceso al tráfico rodado, cierre 
perimetral, potenciales tomas de agua, unidades maderables, etc se peritarán estos recursos y se añadirán al 
coste total del terreno a expropiar. Dado el carácter académico del presente anteproyecto, en el caso de existir 
estos recursos adicionales una valoración adecuada es inabordable. Se aplicará un incremento del 10% sobre 
el coste total original calculado, cubriendo así los gastos de forma aproximada.  
 
CAPTACIÓN RÍO ARTEIXO 
Como se explicó en el Anejo nº6: Definición de la captación la captación de agua del río Arteixo consistirá en 
una toma de agua directa seguida de una tubería que comunicará la captación con la estación de bombeo. Esta 
tubería atravesará la senda fluvial que discurre paralele al río hasta la parcela designada para la construcción 
de la caseta de bombeo. Esta parcela se considera suelo urbano sin urbanizar y tiene una superficie total de 
4721m2. Las dimensiones de la caseta son de 12x12m por lo que no será necesaria la expropiación de toda la 
parcela. La superficie a expropiar será de 144m2.  
En base a expropiaciones en zona próximas a la ubicación de las zonas a expropiar se adopta un valor bruto 
para el metro cuadrado de suelo de 3€/m2.  
Al final de este anejo se adjuntan el informe catastral correspondiente. 
TRAZADO DE LA RED 
Las conducciones de distribución e impulsión siguen un trazado paralelo al trazado viario existente, 
discurriendo por Dominio Público, por lo que no son susceptibles de ser expropiadas.  
 
ETAP 
Las modificaciones en la ETAP se realizarán siembre dentro del recinto de la misma y con el objetivo de su 
acondicionamiento por lo que no será necesario efectuar ninguna expropiación en el transcurso de las obras. 
 
DEPÓSITO  
La superficie del ocupación del depósito y sus elementos no puede ser tenida en cuenta a efectos 
expropiatorios dado que el presente proyecto consiste en dotar de un abastecimiento a la nueva zona 
portuaria y dicha superficie se encuentra dentro de la zona límite del puerto.  
TOTAL 
Superficie a expropiar m2 €/m2 Coste expropiación € Coste total (+10%) € 
144 4 576 € 633.60 
 
El presupuesto para expropiaciones asciende a SEISCIENTOS TREINTA Y TRES EUROS y SESENTA CÉNTIMOS. 
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OBJETO 
El objetivo del presente anejo es dar cumplimiento al artículo 1 de la orden 12 de Junio de 1968 (BOE 27/7/68), 
modificado posteriormente por la Orden Ministerial de 21 de Mayo de 1979 (BOE 28/5/79), que exige la 
justificación de los precios unitarios que figuran en el presupuesto. En el artículo 2 de el mismo documento se 
indica que lo aquí expuesto carece de carácter contractual. 
 
PRELIMINARES 
Debido a que la finalidad del anteproyecto no es la misma que la de un proyecto constructivo y por tanto no se ha 
llegado a ese detalle de especificación técnica, varios de los precios que se aplican en el presupuesto no están 
obtenido por descomposición del precio de cada unidad de obra, costes directo e indirecto, como correspondería 
a un proyecto constructivo. No todos los elementos que constituyen la totalidad de las obras descritas están 
definidos estrictamente con mediciones de cada uno de sus materiales, componentes, etc, así que no se puede 
presupuestar cada unidad de obra de manera rigurosa, teniendo que extrapolar el coste de las unidades de obra 
en base al precio utilizado en proyectos constructivos de características similares. 
 
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
1.1. Captación 
Elemento Precio Especificaciones 
Bomba 80439 €/ud Obtenido de catálogo de equipos 
de bombeo de la casa GRUNDFOS 
Pozo 3.4 €/m3 Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
Caseta 21370 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
Cámara de llaves 115528.95 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
 
• Pozo: 
Partida que incluye: 
- Excavación en zanja y/o pozos en tierra, incluso carga y tranporte de los productos de la excavación a 
vertedero o lugar de empleo 
 
• Caseta de bombeo 
Partida que incluye: 
- Hormigón de limpieza HM-20 de espesor 10 cm, en cimientos de obras de fábrica, incluso preparación de 
la superficie de asiento, reglado y nivelado, terminado. 
- Hormigón en masa HM-25/P/40/I de 20N/mm2, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de 
cimentación, incluso vertido por medios manuales, vibrado, curado y colocado. 
- Hormigón para armar HM-25/P/40/I de 25N/mm2, elaborado en central, colocado en estribos y dinteles, 
incluso vertido mediante camión bomba vibrado, curado y colocado 
- Estructura de fábrica de bloque hueco de hormigón vibrocomprimido para revestir 
- Forjado de placa alveolada prefabricada de hormigón, canto 25cm, con capa de compresión de 5cm, 
incluso encofrado, desencofrado, vertido, vibrado y curado, totalmente terminado 
- Carpintería de aluminio en puerta, totalmente instalada. 
- Impermeabilización bicapa  
- Cuadro eléctrico para mando, control y protección de motores 
- Partida alzada de abono íntegro para instalaciones eléctricas en caseta de bombas 
- Partida alzada de control remoto 
 
• Cámara de llaves 
Partida que incluye: 
- Caseta: acero corrugado B 500-S; solera de hormigón HA-30, hormigón HM-15 nivelación, hormigón HA-
30 alzados, encofrado metálico en muros, hormigón bloque blanco de fábrica, forjado placa alveolar HA-
25/P/20 
- Llaves: conducciones, valvulería 
- Accesorios: rejillas, ventanas, puerta 
 
1.2. Conducciones 
Elemento Precio Especificaciones 
Tubería de fundición dúctil 
Ф=300mm 
87.01 €/m Obtenido del catálogo de 
productos de la casa REKALDE 
Tubería de fundición dúctil 
Ф=350mm 
111.94 €/m Obtenido del catálogo de 
productos de la casa REKALDE 
Reposición de firmes 29.76 €/m Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
 
Estimación reposición de firmes: 
Tras consultar el presupuesto de reposición de firmes de varios proyectos constructivos con características 
constructivas similares al presente anteproyecto se obtuvieron los siguientes resultados: 
P1=33.15 €/m  P2=23.82 €/m  P3=32.31 €/m 
Haciendo una media entre los 3 valores se obtiene un precio de 29.76€/m 
 
1.3. ETAP 
Elemento Precio Especificaciones 
Bomba 44570 €/ud Obtenido de catálogo de equipos 
de bombeo de la casa GRUNDFOS 
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Ampliación zona para albergar 
equipos de bombeo 
618.36 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
Acondicionamiento captación 
embalse 
50000 € Estimado a partir de otros 
proyectos constructivos 
Arqueta y acople conducción 
captación-ETAP 
618.36 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
 
• Ampliación zona para albergar equipos de bombeo 
Partida que incluye: 
- Arqueta para alojamiento de equipos de bombeo construida con fábrica de ladrillo macizo, colocado sobre 
solera de hormigón. 
 
• Acondicionamiento captación embalse 
Partida que incluye: 
- Sustitución de tuberías 
- Sustitución de bombas 
 
• Arqueta y acople conducción captación-ETAP 
Partida que incluye: 
- Arqueta para alojamiento de válvulas en conducciones de agua. Construida con fábrica de ladrillo macizo, 
colocado sobre solera de hormigón. 
 
1.4. Depósito 
Elemento Precio Especificaciones 
Depósito 500186 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
Cámara de llaves 26604 € Extrapolado de otros proyectos 
constructivos 
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OBJETO 
El objeto del presenta anejo es la definición de los servicios afectados por la ejecución del proyecto.  
SERVICIOS AFECTADOS 
 
VIARIO 
El viario que se verá afectado debido a la ejecución de las obras serán las carreteras DP-0504 (Avda. da Prensa y 
Avda. do Embalse) y la carretera Estrada do Porto Exterior de A Coruña, debido a que las conducciones van en 
paralelo a estas vías. En el apéndice 1 al final del anejo se adjunta plano con el correspondiente viario afectado.  
RÍO ARTEIXO 
La captación de agua se sitúa en zona de servidumbre del río por lo que se deberá tramitar la correspondiente 
Concesión de Aguas y autorización de construcción de la obras. Además la caseta de se encuentra en una parcela 
que pertenece a la zona de policía. Esta, está constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a cada 
lado del río y en ella se condiciona el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen.  
 
COSTA 
Como se observa en las imágenes tanto la captación como el depósito quedan fuera de la zona de servidumbre de 
protección. 
 
 
REDES 
Debido al carácter académico del proyecto, no se dispone de cartografía detallada sobre las redes de servicios 
existentes en la zona, por lo que no se puede determinar si va a haber algún servicio afectado a mayores del viario 
de comunicación. Hay que destacar que la red de abastecimiento discurrirá a una profundidad mínima de 1.2m, 
intentando de este modo no interferir en las redes de electricidad, abastecimiento, telefonía, etc. Por tanto, en 
caso de que se produzca alguna afección, cabe esperar que sea de tipo puntual.  
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